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INTRODUCCION

El curriculo de matematica hondurefio es ampliamente rico, ofrece a los estudiantes
oportunidades para aprender conceptos matematicos esenciales y procedimientos con
comprension. En un curriculo coherente, las ideas matematicas se vinculan y se complementan
entre si para que la comprension y el conocimiento de los estudiantes se profundice y su capacidad
para aplicar las matematicas se expanda. Se enfoca en preparar a los estudiantes para el estudio
continuo y para resolver problemas en una variedad de entornos escolares, hogarefios y laborales.
Ademas, reta a los estudiantes a aprender ideas matematicas cada vez mas sofisticadas a medida
que continuan sus estudios, (Consejo Nacional de Profesores de Matematica, por sus siglas en

inglés NCTM, 2000).

Las matema@ticas se entienden como una actividad humana en donde cobra vital importancia
la persona haciendo matematicas, no solo el producto matematico. Desde esta perspectiva resulta
relevante considerar en la préactica educativa las acciones cognitivas de los estudiantes al momento
de enfrentarse a la resolucion de un problema, pasando por etapas de accion, formulacion y

validacion de sus construcciones de estrategias y conocimientos matematicos.

Durante el aprendizaje de las matematicas, se introduce a los estudiantes en un mundo nuevo,
tanto conceptual como simbolico. En este sentido, cobran importancia los registros de
representacion en el aprendizaje de las matematicas, de modo que en los principios y estandares
para la educacion matematica se enfatiza en potencializar el empleo de diversos registros de

representacion en la educacion desde edades tempranas (NCTM, 2000).

El propdsito de este trabajo de investigacidn consistio en analizar la influencia del empleo
de manipulativos y registros de representacion en la resolucion de problemas que involucran

fracciones. El estudio se desarrollé con estudiantes de quinto grado del centro educativo
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International School Tegucigalpa, se plante6 la problematica que existe en la ensefianza-
aprendizaje de este concepto y su importancia como concepto esencial para desarrollar nuevos

conceptos matematicos. El estudio fue cualitativo de caracter descriptivo.

Esta investigacion estd en concordancia con la linea de investigacion: vinculacion social de la
Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan (UPNFM) en el area de transferencia de
conocimiento la cual esta orientada a involucrarse e intervenir en procesos y proyectos académicos

donde esta comprometida la actividad curricular. (UPNFM, 2017)

En el desarrollo de esta investigacion participaron veintiun estudiantes de quinto grado de la
Intenational School del afio escolar 2018-2019. Durante la ejecucién se organizaron cinco grupos
de trabajo, cuatro grupos de cuatro estudiantes y un grupo de cinco estudiantes, con los cuales se
trabajaron ocho sesiones de trabajo. La primera sesidn consistio en el diagndéstico, las otras siete,

en las experiencias de aprendizaje.

Este documento estd organizado como se detalla a continuacion: El capitulo 1 corresponde al
planteamiento del problema; en este espacio se describe la situacion problematica, la idea de la
investigacion, el propdsito de realizar el estudio (objetivos) y la justificacion del porqué llevar a

cabo el estudio.

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico, en primera instancia, se muestran los antecedentes,
espacio en el cual se incluyen aportes de investigaciones realizadas en torno al tema de registros
de representacion y fracciones. Seguidamente, el soporte tedrico de los registros de representacion,
la resolucion de problemas, los manipulativos. Finalmente, se incluyen algunas generalidades con

respecto al concepto de fraccion.
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El capitulo 3 aborda el marco metodolégico de la investigacion como el enfoque, tipo, disefio,
y las categorias de andlisis de la investigacion; también se incluye las fuentes de informacién, las

estrategias de recoleccion de datos y el analisis de los mismos.

En el capitulo 4 se presentan los resultados de la investigacion, el andlisis de los resultados de
la prueba diagndstica, los resultados y analisis de las siete actividades desarrolladas. Se presenta

una descripcion y proposito de cada una de ellas.

Al final del trabajo se incluyen las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los anexos.

A lo largo del documento se encuentran términos importantes para el estudio que se definen a

continuacion para una mayor claridad.

Se considera manipulativo a un objeto fisico tangible, disefiado con un propdsito didactico para
que los estudiantes pueden palpar con sus manos, permitiéndoles explorar, interiorizar y

comprender conceptos matematicos y potencializar el desarrollo de procedimientos matematicos.

En cuanto a las representaciones, se considera representacion pictérica o figural al conjunto de
dibujos, esquemas, y gréficas que intentan representar lo méas fielmente posible los conceptos
matematicos involucrados en un problema, mientras que una representacion simbdlica utiliza
simbolos convencionales empleados en matematica y una representacion verbal emplea el lenguaje
coloquial que es utilizado para representar situaciones que pueden ser modeladas en otra

representacion.
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Capitulo 1: Planteamiento del Problema

11 Descripcion de la situacion problematica
1.2 Formulacion del problema de investigacion
1.3 Preguntas de investigacion

1.4 Obijetivos de investigacion

1.4.1  Objetivo general

1.4.2  Objetivos especificos

1.5 Justificacion de la investigacion
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En este apartado del documento se presenta el contexto de la situacion problema en estudio, la
importancia de investigarlo y la justificacion del por qué de la investigacion; también se incluye

el propdsito de llevar a cabo la misma.

1.1  Descripcion de la situacion problematica

En el curriculo de matematicas se encuentra una diversidad de conceptos transcendentales para
el aprendizaje de los estudiantes. En particular el concepto de fraccion es de suma importancia en
la educacidén primaria, sin embargo, el contenido de las fracciones es muy complejo y problematico

para los nifios en su aprendizaje y para el maestro en su ensefianza.

Asi, pues, en una prueba de evaluacion estandarizada en Estados Unidos se les pidio a
. T . . . 12 7
estudiantes en su séptimo grado realizar una estimacion de la suma StsY solamente el 24% de

los estudiantes respondieron que la respuesta era aproximadamente dos. La mayoria respondié que
la suma de estas dos fracciones era aproximadamente 1, 19 y 21, Carpenter (1981) citado en
(NCTM, 2000). Estos errores de computo en la suma de fracciones reflejan una falta de
comprension en la operacion llevada a cabo. Si los estudiantes comprendieran la suma de

fracciones y dar sentido a los nimeros, este tipo de errores no ocurririan (NCTM, 2000).

Los informes de rendimiento académico en Honduras de los afios 2013 al 2016 revelan una
deficiencia en el desempefio escolar de los estudiantes en matematicas. Para efectos de interés de
este estudio, en quinto grado se obtuvieron los siguientes resultados: en el 2013 el 41% mostr6 un
desempefio insatisfactorio, el 45% debe mejorar y un 14% satisfactorio. Para el 2014 el 33%
mostré un desempefio insatisfactorio, el 48% debe mejorar, y el 19% satisfactorio. En el 2015 el

45% mostré un desemperio insatisfactorio, el 43% debe mejorar, y el 12% satisfactorio. Y para el
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afio 2016 el 34% mostrd un desempefio insatisfactorio, el 47% debe mejorar, y el 19% satisfactorio.

Tal como se muestra en el siguiente gréafico.

Grafica 1 Desempefio académico de los estudiantes de quinto grado en matematicas, afios 2013-2016

Desempefio académico de los estudiantes de quinto grado
en matematicas
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Fuente: Elaboracion propia

Esta estadistica muestra que el nivel de desempefio insatisfactorio en matematicas de los
estudiantes en su quinto afio de educacién basica es muy alto comparado con el porcentaje de

estudiantes que muestran un desempefio satisfactorio.

Por otra parte, los resultados de la prueba estandarizada MAP (Measure of Academic Progress),
aplicada a los estudiantes de segundo a décimo grado en International School, lugar donde se llevo
a cabo el estudio revelan una deficiencia en la comprension del concepto de fraccion, incluso en
los niveles donde este concepto deberia ser dominado con fluidez. Esta prueba de medicion del
progreso académico (MAP) por sus siglas en inglés, se aplica dos veces en el afio escolar, al
comienzo Yy final del afio. La finalidad es monitorear el progreso académico de cada estudiante en

el &rea de matematicas. ( NWEA , 2018)
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Asimismo, algunos estudiantes al comienzo de su noveno grado en la misma institucion, se les

. ;s . 1
presenta un problema en una prueba diagnostica en el que tienen que efectuar una suma como >t

1 2 . 1 3 4
S Y su respuesta es -, y al resolver por ejemplo $ X, surespuestaes—, 0 confunden los

procedimientos de multiplicacion de fracciones con los de sumar. Errores matematicos como estos
es una clara evidencia que los estudiantes no han adquirido o comprendido conceptos

fundamentales de fracciones.

Las investigaciones realizadas revelan algunos factores que contribuyen a una debil o mala
comprension de las fracciones, asi para Streetland (1991) , Newstead y Murray (1998) existen las

siguientes fuentes principales en esta problematica.

e El enfoque mecanicista en que son ensefiadas separandolas completamente de la realidad
y centrandose en la aplicacion rigida de reglas.

e Laformay secuencia en que inicialmente el contenido es presentado a los estudiantes, en
particular la exposicion a una variedad limitada de fracciones (solamente cuartos y
mitades).

e Un ambiente en el aula de clases en la que, por falta de oportunidades, las concepciones
informales de cada dia y las intuiciones incorrectas acerca de las fracciones no son
monitoreados o resueltas.

e Laaplicacion inadecuada de los nimeros enteros, basado en la interpretacion de los digitos
de una fraccién como su valor aparente o ver el numerador y denominador como nimeros

enteros separados.

De acuerdo a la situacion planteada anteriormente, surge el interés de responder a la siguiente

pregunta de investigacion.
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1.2

Formulacion del problema de investigacion

¢Coémo influyen los manipulativos y los registros de representacion, en la resolucion de

problemas que involucran fracciones en los estudiantes de quinto grado de International School

Tegucigalpa?

1.3

14

Preguntas de investigacion

¢Qué conocimientos previos, dificultades y errores presentan los estudiantes de quinto
grado en la resolucién de problemas con fracciones?

¢ Cuales son los registros de representacion que emplean los estudiantes de quinto grado en
la resolucion de problemas que involucran fracciones?

¢ Qué conversiones realizan los estudiantes de quinto grado entre los diversos registros de
representacion en la resolucion de problemas que involucran fracciones?

¢Qué tratamiento realizan los estudiantes en la resolucion de problemas que involucran
fracciones?

¢Como emplean los manipulativos los estudiantes en la resolucion de problemas que
involucran fracciones?

¢ Qué significados de las fracciones son mas utilizados por los estudiantes en la resolucién

de problemas con fracciones?

Objetivos de investigacion

1.4.1 Objetivo general

Analizar la influencia del empleo de manipulativos y registros de representacion en la

resolucion de problemas que involucran fracciones en estudiantes de quinto grado del centro

educativo International School Tegucigalpa.
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1.4.2 Objetivos especificos
1. Explorar los conocimientos previos, dificultades y errores que presentan los estudiantes de

quinto grado en la resolucion de problemas que involucran fracciones.

2. ldentificar los registros de representacion que emplean los estudiantes en la resolucion de

problemas que involucran fracciones.

3. Determinar las conversiones que realizan los estudiantes de quinto grado entre los diversos

sistemas de representacion en la resolucion de problemas que involucran fracciones.

4. Describir el tratamiento que realizan los estudiantes dentro de un mismo registro de

representacion en la resolucion de problemas que involucran fracciones.

5. Evaluar en qué manera el empleo de los manipulativos contribuyen en la resolucién de

problemas que involucran fracciones.

6. Conocer los significados de las fracciones mas utilizados por los estudiantes en la resolucion

de problemas con fracciones

1.5  Justificacion de la investigacion

Vivir en un mundo que cambia aceleradamente ha hecho del comprender y hacer matematica
una necesidad en el diario vivir y en los lugares de trabajo, necesidad que continGia incrementando,
por tanto, aquellos estudiantes que comprenden y hacen matematica tendran oportunidades y
opciones significativas para trazar su futuro. Ser competente en matematicas abre puertas a un
futuro productivo, y una débil competencia en matematicas mantiene esas puertas cerradas
(NCTM, 2000). Asi que todos los estudiantes deben tener acceso a una instruccion matematica

significativa con comprension y profundidad, sin embargo, investigaciones y evaluaciones como
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PISA ( Schleicher, 2015), TIMSS (Mullis , Martin , Foy, y Hooper, 2015), TERCE (Leones ,
Baruzzi, Scorzo, y Rivas, 2016) demuestran que muchos estudiantes no estan aprendiendo la

matematica que necesitan o deberian saber.

Un tema medular en la instruccion matematica en el nivel de educacion basica son las
fracciones. En cuarto grado los estudiantes comienzan hacer la transicion de los nimeros naturales
a los numeros racionales (fracciones), esta transicion tan esencial para la comprension de otros
conceptos fundamentales en matematica resulta un tanto dificil para muchos estudiantes por la
manera en como es abordada por los profesores. Tener en cuenta los diversos significados del
concepto de fraccion al momento de ensefiarlas es imprescindible, asi como también permitir a los
estudiantes tener acceso a diversos registros de representacion semidtica y manipulativos al

aprender este concepto.

Por otra parte, en los puntos de leccion de las unidades correspondientes a las fracciones del
libro de matematicas de Prometan guia para el maestro de cuarto y quinto grado, se proponen las

siguientes sugerencia de cémo abordar este tema:

a. Para que los estudiantes sientan la necesidad de aprender las fracciones hay que utilizar las
unidades de medida que ellos han aprendido desde segundo grado; unidades de longitud,
tiempo, peso y capacidad. De estas medidas es mas conveniente emplear las de longitud y
capacidad porque son faciles de visualizar.

b. Debido a que en cuarto grado los estudiantes aprenden las fracciones menores que uno,

. . . 1 .
en la primera clase se sugiere presentar cintas de 1 m y de Sy luego se confirma que 3

1 . . ~ - 1
veces - m, mide lo mismo que 1 m y se ensefia que la longitud se representa como S m.

Se ensefian los términos: fracciéon, numerador y denominador.
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c. Las fracciones se pueden colocar en la recta numérica, asi como los decimales. Como las
fracciones se introdujeron usando la longitud de cintas, seria mejor empezar apuntando
en una cinta de 1m las longitudes expresadas con fracciones, luego se quita la unidad del

metro y se tratan las fracciones como nimeros.

Para quinto grado se sugieren las siguientes estrategias para abordar las fracciones

a. Eneste grado se extiende el uso de las fracciones hasta la cantidad que es mayor o igual
que la unidad, se sugiere comenzar con un problema de representar una cantidad de
medida y después se quita la unidad de medida y emplear graficas para su representacion.
Por otro lado, para la multiplicacion y division de fracciones se emplean las fracciones
impropias, asi que los estudiantes deben ser capaces de convertir fracciones mixtas a
impropias, no hay que tratar mecanicamente este calculo de conversion, mas bien hay
que relacionarlo con gréaficas para un mejor entendimiento tal como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 1 Conversion de una fraccion mixta

1 Ix2+1
2 — = —
3 3
- l
3
7 - A
= 2 3

o
7 +3=2residuo 1
[En 7 cabe 2 veces 3 y sobra 1]

Fuente: Libro de prometan guia para el maestro, quinto grado
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b. Para comparar fracciones con el mismo denominador se sugiere emplear representaciones

graficas tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2 Comparacion de dos fracciones mixtas empleando una representacion grafica

3
3 < 3 —
4

1
4
Fuente: Libro de prometan guia para el maestro, quinto grado

c. En cuanto a las fracciones equivalentes (simplificacion), se sugiere el proceso de
encontrar y dividir por el maximo comun divisor del numerador y denominador. O ir
dividiendo el numerador y denominador por cualquier divisor comun tal como se muestra

en la siguiente figura.

Figura 3 Simplificacion de una fraccién mixta

36
5 —

48 3

El maximo comun divisor de 36 y 48 es 12. jfg
Por lo tanto 5 <2 = 5 S0+ 12 - 36 3
48 48 - 12 Pero se puede calcular asi: 5 i 5 1

3 24

=5 — M

4 4

Fuente: Libro de prometan guia para el maestro, quinto grado

d. Parala suma de fracciones, se sugiere emplear situaciones concretas similares a las
empleadas en los temas anteriores y despues se deben ensefiar ejercicios bien

clasificados.

En las sugerencias mencionadas anteriormente de como abordar el tema de fracciones en
cuarto y quinto grado, se evidencia el empleo de registros de representacién pictdricos y
aritméticos, asi como tratamientos y conversiones en dichos registros. Para los temas de
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fracciones equivalentes y suma de fracciones se podrian agregar mas estrategias donde se

emplee material manipulativo y representaciones pictéricas.

En cuanto a las representaciones Newstead, Murray y Lamon (1998) encontraron que; las
representaciones son importantes para la comprension del concepto de fraccion, en el contexto de
la ensefianza de las fracciones los estudiantes llegan a una gran variedad de representaciones,
ademas de los reconocimientos y el uso flexible de los diferentes sistemas de representacion, el
objetivo basico de la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones debe ser el desarrollo de la
capacidad de traducir de una forma de representacion a otra. La capacidad de cambiar de un tipo

de representacion a otra es especialmente importante para la comprensién de las fracciones.

Diferentes representaciones a menudo muestran diferentes aspectos de un concepto o relacién
compleja. Por ejemplo, los estudiantes generalmente aprenden a representar fracciones como
sectores de un circulo o como partes de un rectangulo o alguna otra figura. A veces emplean
manipulativos (bloques fisicos de patrones o barras de fracciones) que transmiten la interpretacién
de fracciones en partes enteras. Dichos manipulativos ayudan a los estudiantes a comprender
fracciones equivalentes y el significado de la suma de fracciones, especialmente cuando las

fracciones tienen el mismo denominador y cuando su suma es menor que uno (NCTM, 2000).

Los manipulativos, de acuerdo a (Yusof, 2013:754) “son capaces de proporcionar
oportunidades para el aprendizaje de exploracion de las fracciones a través de experiencias
practicas. Ayudan a los estudiantes al reconocimiento y a realizar representaciones pictéricas”. En
la misma linea Gaetano(2014) expresa que “el aprendizaje de los estudiantes sobre las fracciones
se puede optimizar empleando activamente multiples materiales manipulativos ya que la mayoria

de los estudiantes necesitan usar manipulativos durante periodos prolongados para desarrollar
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imagenes mentales necesarias para pensar conceptualmente sobre fracciones”. La suma de

fracciones puede vizualizarse haciendo empleo de barra de fraciones también; asi, por ejemplo, la
1 1 . . . . fan .

suma - + - puede ser determinada no solamente realizando el célculo aritmético sino empleando

barras de fracciones verticales que correspondan a ambas barras verticales que muestran un medio

. . 1 . .
(tres barras de fracciones correspondiente a E) y un tercio (dos barras de fracciones

. 1 . . . .
correspondiente a E) respectivamente tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 4 Suma de fracciones empleando manipulativos

Fuente: Elaboracion propia

. . . 1 1 . .
En la figura anterior se observa que para determinar la suma St3 empleando manipulativos,
primero se encuentran fracciones equivalentes con el mismo denominador a las fracciones dadas,
3 2 . . 1 1 5
para obtener una nueva suma ctoy finalmente se determina que Sts= % Las barras de

fracciones deberian ser usadas por los estudiantes hasta que el concepto de fraccion se convierta

en un concepto abstracto para ellos.

En concordancia con lo expuesto anteriormente, es oportuno investigar acerca de las
dificultades existentes en el proceso ensefianza-aprendizaje de las fracciones en vista que este tema
es de suma importancia en el curriculo de las matematicas al ser un concepto esencial para la

comprension de otros conceptos matematicos que se estudiaran posteriormente.
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Percatandose del impacto y relevancia de los manipulativos y las representaciones semidticas
en el aprendizaje y comunicacion en las matematicas, es oportuno indagar acerca de la influencia
de los manipulativos y los registros de representacion en la resolucién de problemas con

fracciones.

Este estudio beneficia directamente a los estudiantes y maestros de la International School
Tegucigalpa, centro educativo donde se llevo a cabo la investigacion e indirectamente a todo
docente interesado en fomentar el empleo de manipulativos y los registros de representacion en la
educacion béasica del sistema educativo hondurefio, no solamente en lo concerniente a las
fracciones, sino también, a otros conceptos de vital importancia en la ensefianza de las

matematicas.

25



Capitulo 2 : Marco Tedrico

2.1 Antecedentes

2.2 Las Representaciones en Matematica

2.2.1 Clasificacion de los diferentes tipos de representacion
i. La oposicion consciente/no-consciente
ii. La oposicién externo/interno

2.2.2 Tipos y funciones de las representaciones

a. Representaciones mentales
b. Representaciones computacionales

c. Representaciones semidticas

2.2.3 Las representaciones semioticas: tratamiento y conversion
2.2.3.1  Tratamiento de las representaciones semidticas
2.2.3.2  Conversion de las representaciones y cambio de registro
2.3 La Resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas
2.3.1 Caracterizando un problema en matematica
2.3.3 Etapas o categorias en la resolucion de problemas
2. 4 Resolucion de problemas con fracciones
2.5 Los manipulativos en la ensefianza de las matematicas
2.5.2 Contadores de dos colores
2.5.2 Barras de fracciones
2.6. Las fracciones en el curriculo hondurefio

2.7 Origen historico de las fracciones
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2.7.1 Civilizacion egipcia
2.7.2 Civilizacion babilénica
2.7.3 Civilizacion china
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En este capitulo se presenta el soporte tedrico de esta investigacion, en primera instancia se
muestra los antecedentes, espacio el cual contiene aportes relevantes para esta investigacion en el
tema de los registros de representacion y las fracciones, en los otros apartados se abordan la teoria
de registros de representacion semiotica, la resolucion de problemas en matematicas, la
importancia de los manipulativos en el aprendizaje de las matematicas, las fracciones en el

curriculo nacional basico y por Gltimo aspectos importantes con respecto al concepto de fraccion.

2.1 Antecedentes

Representar en matematica ha sido un indicativo en toda actividad encaminada a denotar,
transmitir, comunicar la produccién de un hecho. En este sentido, “En matematicas, las
representaciones semiéticas no solo son indispensables para fines de comunicacién, sino que son
necesarias para el desarrollo de la actividad matematica misma” (Duval, 1999: 14). Lo expresado
por Duval denota la importancia de las representaciones. De esta manera, en las fracciones es

relevante conocer las diferentes maneras para referirnos al objeto de fraccion.

Las representaciones han sido estudiadas en diversos momentos por investigadores de
educacion matematica como Duval (2006), Santos Trigo (1999), Hitt (1988) entre otros, lo cual

sugiere ser un componente importante en la didactica de la matematica.

Para esta investigacion se referencian los siguientes resultados investigativos sobre las

representaciones y las fracciones:

Un primer trabajo respecto a las fracciones se referencia a Rios (2011) en su investigacion
titulada “concepciones sobre las fracciones en docentes en formacion en el area de matematicas”
en la Universidad de Zulia, Venezuela, cuya metodologia de investigacion empleada fue inductiva,

descriptiva, explicativa longitudinal, con una muestra de 189 estudiantes pasantes de la
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licenciatura en matematicas elegidos intencionalmente. En su investigacion plante6 que la
problemaética focalizada en la comprension del concepto de fraccion, no es solo en el ambito de la
educacion bésica y diversificado, sino que en los estudiantes universitarios de la clase de
fundamentos de matematica presentaron similares deficiencias. Encontr6 también, que en la
interpretacion de una fraccion como parte-todo la representacion externa fue exclusivamente
simbdlica; en la interpretacion de reparto, la representacion grafica y simbolica fueron utilizadas
por igual; en la interpretacion como operador, la aritmética y la simbolica prevalecieron; en la
interpretacion como numero decimal prevalecid la escrita; en la interpretacion como razon la
representacion simbolica estuvo por encima de todas, mas del 78% de la muestra desconocid la

interpretacion de la fraccion como numero racional.

En segundo lugar, se hace referencia al estudio de Garcia (2012) relativo a las representaciones
semidticas en el aprendizaje del concepto de funcion lineal, realizada con estudiantes de octavo
grado de la institucion educativa Eugenio Pacelli, Manizales, Colombia. En su investigacion el
objetivo primordial fue comprender las actividades cognitivas de tratamiento y conversion de las
representaciones semioticas que realizan los estudiantes cuando se enfrentan a la solucién de

situaciones propias del concepto de funcidn lineal.

Entre las conclusiones obtenidas de su trabajo encontrd lo siguiente: El registro seleccionado al
hacer la primera conversion en todos los casos es el grafico y a partir de este se realizan las
conversiones en los otros registros, este facilito el transito a otros registros de representacion, ya
gue es un registro que permite una mayor visualizacién, mostrando elementos que en otros

registros no son visibles.
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El estudio confirm0 lateoria de Duval (2004), donde se plantea que entre més representaciones
semioticas se involucren en el aprendizaje de un concepto matematico y al interior de estas
representaciones, se faciliten condiciones de congruencia, se alcanza una mejor comprension
logrando que el estudiante establezca la diferencia entre la representacion semidética del concepto
matematico y el objeto matematico representado, discriminar sus unidades significantes y
ponerlas en correspondencia en otros registros, ya que el reconocimiento de la invarianza entre

estas unidades significantes es la que permite la aprehensidn del concepto matematico.

En la misma linea que los investigadores antes sefialados, Amaya y Medina (2013) realizaron
un estudio relativo a las dificultades de los estudiantes de undécimo grado al hacer
transformaciones de representaciones de una funcion con el registro figural como registro
principal. Este estudio fue realizado con 50 estudiantes de undécimo grado de la institucion
educativa Sincelejo, Colombia, con edades entre 15-17 afios, cuya tarea principal fue identificar el
contenido de la representacion figural de una funcidén y hacer conversiones o tratamientos,
utilizando un estudio descriptivo de casos, con un enfoque cualitativo. Los resultados revelaron
que, aungue estos estudiantes ya habian tenido experiencias previas trabajando con funciones,
tuvieron serias dificultades al hacer transformaciones con el registro figural como registro de
partida a cualquier otro de los registros de representacion que se les solicitd hacerlo. Las

dificultades mas recurrentes cometidas por los estudiantes fueron las siguientes:

e Dificultad para identificar los elementos de una funcion en cualquiera de sus registros
y, por tanto, para poder establecer relaciones de dependencia entre ellos.
¢ Dificultad para elaborar un registro a partir de los elementos identificados en el registro

figural, es decir, para establecer congruencias entre este registro y aquellos a los que se
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migro; evidenciando que la conversion entre registros no se realiza de manera
espontanea (especialmente dificultad en el paso de registro figural al algebraico).

e En una actividad de secuencias uno de los estudiantes tuvo grandes dificultades al
completar la tarea, pues asocio 1/4 con 3/4, 1/8 con 7/8 y 1/16 con 15/16 como si fueran

fracciones equivalentes, solo por el hecho de que tenian el mismo denominador.

Por otra parte, Benitez y Garcia (2014) en su investigacion titulada “Estudio de la primera
representacion en la resolucion de problemas”, llevada a cabo con 50 estudiantes de 15-16 afos,
quienes fueron expuestos a experiencias de aprendizaje donde predominé la metodologia de

resolucion de problemas en el aula de clases con la finalidad de:

e ldentificar y analizar las estrategias que los estudiantes emplean cuando se promueven
actividades que ponderan el uso de multiples representaciones.

e Plantear preguntas y reformular el problema con el fin de reinterpretar o modificar la
primera representacion y asi enriquecer su tratamiento y la posibilidad de fortalecer el

proceso de solucion de la situacion.

Dentro de los hallazgos, los estudiantes fueron capaces de:

e Identificar la primera representacion: verbal y pictorica.

e Transformar o modificar la representacion pictérica de acuerdo a una nueva
interpretacion del enunciado.

e Reconocer la formulacion de una expresion o parte de ella con lapiz y papel desde una
representacion pictérica o realizar una representacion pictorica desde una expresion

simbdlica.
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e Reconocer cambios o eliminacion de la representacion pictorica previamente construida
debido a resultados obtenidos simbdlicamente.

e Asignar simbolos a una representacion pictorica.

e Transformar o modificar una expresion simbdlica debido a una nueva interpretacion del
enunciado.

e Reformular el enunciado de una manera diferente debido a algun resultado obtenido en

una expresion simbolica.

En el mismo sentido referido a las transformaciones, Amaya, Pino, y Medina ( 2016) realizaron
la investigacion “Evaluacion del conocimiento de futuros profesores de matemadticas sobre las
transformaciones de las representaciones de una funcion”. En este estudio participaron 90 futuros
profesores de matematicas de la universidad de Sucre, Colombia. Los resultados mostraron que, a
pesar de los esfuerzos de los estudiantes por realizar conexiones entre diferentes representaciones
de las funciones estudiadas, la generalidad es que predominan transformaciones tipo conversion
hacia un solo registro de representacion, donde recodifican la informacion, realizan algunos
tratamientos y responden al problema en cuestion. En contraste con el trabajo de Duval (2004), lo
ideal es que los estudiantes sean capaces de realizar conexiones entre diversos sistemas de
representacion, puesto que esto pone en funcidén diversos procesos cognitivos, cada uno

relacionado entre si.

Finalmente, Castro, Gonzales, Flores, Ramirez, Cruz y Fuentes (2017) en la obra “Registros de
representacion semiotica del concepto de funcion exponencial. Parte I” llevada a cabo en el
Instituto tecnoldgico de Ciudad de Juarez con dos grupos de estudiantes (uno de control y otro
experimental) de ingenieria inscritos en la clase de calculo diferencial se propusieron dar respuesta

a la interrogante: ¢Qué impacto genera en el estudiante una instrucciéon que privilegia el uso de
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distintos registros de representacion semiotica? Para dar respuesta a esta interrogante se disefié un
instrumento de evaluacion y una secuencia didactica (aplicada solamente al grupo experimental)
que involucrara el empleo y conversion de distintos registros de representacion semidtica, mientras
que el grupo de control desarrollo su aprendizaje siguiendo las pautas propuestas tradicionalmente

en el libro de texto.

Al final del estudio el 50% de los estudiantes expuestos a la experiencia didactica con base en
el empleo de conversiones entre diversos registros de representacion semiotica lograron utilizar e
identificar representaciones tabulares, gréficas y algebraicas de la funcion exponencial. Otro 25%
de estos estudiantes alcanzaron una transformacion, preservando el significado, entre las diferentes
representaciones de la funcion exponencial. Y el otro 25% de los estudiantes lograron la
articulacion coherente entre los diferentes sistemas de representacion, y fueron capaces de
aplicarlos en la solucién de un problema alcanzando el nivel de comprension 5 de (Hitt, 1988). En
comparacion, el 80% de los estudiantes del grupo de control que recibieron instruccion tradicional
se encontraron en el nivel 1 y 2 de compresion de Hitt y el otro 20% solo lleg6 al nivel 3 de
compresion de Hitt, ellos lograron la transformacion entre los sistemas de representacion, sin
pérdida del significado. Lo anterior da evidencia que una instruccién que privilegia los cambios de

representacion semidtica promueve la obtencidon de mejores niveles de entendimiento
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Tabla 1 Niveles de comprension de Hitt (1988)

Nivel de Caracteristicas observadas en procedimientos de estudiantes

comprension

Nivel 1 Uso incoherente de diferentes representaciones del concepto
después de someterse a un proceso de aprendizaje.

Nivel 2 Identificacion de las diferentes representaciones de un
concepto.
Nivel 3 Transformacion, con la preservacion de significado, de un

sistema de representacion a otro.
Nivel 4 Avrticulacién coherente entre dos sistemas de representacion.
Nivel 5 Articulacion coherente de los diferentes sistemas de

representacion en la solucion de un problema.

Fuente: Castro et al.(2017) Registros de representacion semidtica del concepto de la funcién exponencial

Tomando en cuenta los resultados de los trabajos investigativos mencionados anteriormente, se
puede apreciar la gran relevancia de los registros de representacion en el quehacer matematico; el
empleo de diversos registros de representacion favorece la comprension significativa de conceptos
y procesos matematicos. Del mismo modo la conversion entre diversos registros de representacion,
asi como el tratamiento dentro de un mismo registro favorece la aprehensién de los significados
de los conceptos matematicos abstractos que solo pueden ser adquiridos por medio de las

representaciones.

En el &mbito nacional, en particular en la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan

(UPNFM), en el tema de las representaciones se han realizado las siguientes investigaciones:

a. Las Representaciones Geométricas como Herramienta Para la Construccion del Significado de

Expresiones y Operaciones Algebraicas. Elaborada por (Sandoval , 2010),
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Este trabajo fue realizado con estudiantes de octavo grado del instituto “San José del Pedregal”
cuya finalidad fue explorar las habilidades en la apropiacion del concepto y significado de
expresiones algebraicas y sus operaciones, utilizando como herramientas, representaciones
geométricas. El estudio fue de corte cualitativo, tipo exploratorio; arrojando los siguientes

hallazgos:

- Las medidas y el uso de actividades con representaciones geométricas dentro del aula de
clases, ayuda y facilita la comprension de contenidos algebraicos, iniciando con actividades
de generalizacion para la comprension y aprehension del concepto de variable
desarrollando habilidades para reconocer, describir, generalizar patrones numéricos y
construir sucesiones de nimeros a partir de una regla dada; especificamente para la
construccién de conceptos como el de polinomios y sus operaciones.

- Las medidas y las representaciones geométricas son una herramienta efectiva para lograr
el aprendizaje significativo de los contenidos de expresiones algebraicas; paralelo a estos
aprendizajes, también ayuda al desarrollo de habilidades de visualizacion y representacion.

- Las actividades basadas en medidas y representaciones geométricas son medios de
comunicacion y un soporte fisico que ayuda a que os estudiantes construyan facilmente los
conceptos de variable y de polinomios asi como la operacion de los mismos, ademas de
que comprendan la importancia de los signos de agrupacion, y también porque en
expresiones como 2(5x+3) se multiplica el dos por cada uno de los términos dentro del

paréntesis.
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b. El uso de la Computadora en la Manipulacion y Conversion de los registros de Representacion

para el estudio de la funcion lineal, elaborada por (Gomez, 2006).

El estudio fue realizado con estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazéan del curso Algebra 1 del afio 2005, y tuvo como propdsito explorar el potencial de la
computadora para apoyar el entendimiento de las funciones lineales a traves de actividades de
manipulacion al interior de los registros de representacion grafica, tabular y algebraica y la
conversion entre registros diferentes. Dentro de los resultados importantes se pueden mencionar

los siguientes.

- Al presentarles a los estudiantes una representacion algebraica y grafica de la funcién lineal
y se les pide responder a ciertas preguntas no realizan calculos numéricos, Unicamente
utilizan el gréafico para estimar valores. En la mayoria de los casos, no existe iniciativa
propia para usar valores numéricos especificos para verificar sus respuestas.

- Las representaciones ejecutables promueven el descubrimiento de las relaciones entre los
pardmetros de la ecuacion y = mx + b y las variables visuales, tales como el sentido de la
recta, intercepto en el eje y, y el Angulo de inclinacion.

- El empleo de las representaciones ejecutables ha motivado a los estudiantes a elaborar
conjeturas, a reflexionar e interpretar que son acciones cognitivas importantes en la

actividad matematica.

c. Construccion del Concepto Ecuaciones Lineales con dos variables mediantes visualizacion y

registros de representacion en alumnos de Ingenieria Agroindustrial por (Marroquin, 2009)

El objetivo de este estudio fue explorar acerca de la concepcion, comprension y la habilidad

matematica que los estudiantes de ingenieria industrial, tienen de la nocién del concepto de
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ecuaciones lineales en dos variables, apoyados en los procesos de visualizacion y de registros de

representacion de los objetos en cuestion. El estudio fue de tipo cualitativo y se realiz6 con

estudiantes de la clase matematica | (MM-110) de la carrera de ingenieria agroindustrial. Entre los

resultados mas importantes se encuentran los siguientes:

2.2

Las situaciones didacticas proporcionaron los medios de diferentes representaciones, de
manera que los estudiantes se dieran cuenta que el objeto se puede representar en diferentes
registros e incluso haciendo tratamientos sobre los mismos. La preferencia por parte de los
estudiantes se manifesto por las representaciones algébricas, que aun sin tener la habilidad
de su manipulacion para dar respuesta a las tareas, la misma les proporciona de manera
clara un camino para la resolucién de problemas.

La aprehensidn de las representaciones semioticas que los estudiantes manifestaron a través
de las secuencias los acerco sin duda alguna a favorecer la discriminacion de las unidades
significantes en el registro mismo donde la representacidn se produce, es por eso que los
estudiantes manifiestan su preferencia por los registros algebraicos, donde su estrategia
para la conversion al registro grafico fue la formacién de pares ordenados que les permitié
trazar una recta que contenia dichos puntos, esta aprehension resulta de un simple
planteamiento cognoscitivo de control sin que el estudiante haya logrado una comprension

total de su representacion.

Las Representaciones en Matematica

Para entender y utilizar las ideas matematicas es fundamental la forma en que se representen.

Considérese cuanto mas dificil resulta la multiplicacion con nimeros romanos, que utilizando el

sistema decimal de numeracion. Muchas de las representaciones que hoy nos parecen naturales,

tales como los numeros expresados en el sistema decimal o en el binario, las fracciones, las

37



expresiones algebraicas y las ecuaciones, las gréaficas y las hojas de calculo, son el resultado de un
proceso natural desarrollado a lo largo de muchos afios. Cuando los estudiantes acceden a estas
representaciones matematicas y a las ideas que representan, toman posesion de un conjunto de

instrumentos que amplian de forma significativa su capacidad para pensar matematicamente.

Segun Duval (2004) el aprendizaje de la matemaética es un campo de estudio preferido para el
andlisis de actividades cognitivas importantes como la conceptualizacion, el razonamiento, la
resolucion de problemas y la comprension de textos. La ensefianza y el aprendizaje de la
matematica hacen que estas actividades cognitivas requieran de la utilizacion de distintos registros

de representacion y de expresion, ademas del lenguaje natural o el de las imagenes.

Las representaciones semidticas son aquellas producciones constituidas por el empleo de signos
(enunciado en lenguaje natural, formula algebraica, grafico, figura geométrica...) son el medio del
cual dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones mentales; es decir, para hacerlas

visibles o accesibles a los otros Duval (2006).

Las representaciones semidticas en matematicas cumplen con el papel comunicador y también
son indispensables para el desarrollo de la actividad matematica misma. La posibilidad de efectuar
transformaciones sobre los objetos matematicos depende directamente del sistema de

representacion semidtico utilizado.

Al momento de hacer matematicas el individuo se vale de representaciones mentales (internas)
a cuya actividad se le llama noesis, siendo estos, actos cognitivos como la aprehension conceptual
de un objeto matematico, la discriminacion de una diferencia o la comprension de una inferencia.

No hay noesis sin semiosis; es la semiosis la que determina las condiciones de posibilidad y de
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gjercicio de la noesis, las representaciones mentales nunca pueden considerarse independientes de

las representaciones semioticas (Duval, 1999).

Figura 5 Relacién entre las representaciones internas y representaciones semiéticas en la comprension del concepto de
fraccion.

Imagen mental

de las fracciones

del estudiante

Fuente: Elaboraci6n propia

En la figura anterior se expresa la relacion de las representaciones internas (mentales), las que
solamente el estudiante tiene acceso Yy las representaciones externas que son empleadas para poder

comunicar las representaciones internas. En la figura se muestra el ejemplo particular para la
-/ 1 . . . .
fraccion > las representaciones internas solamente el estudiante las conoce, sin embargo para

darlas a conocer se vale de representaciones externas como ser; representacion pictorica,

representacion aritmética, representacion verbal o una representacion con material manipulativo.
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2.2.1 Clasificacion de los diferentes tipos de representacion
Duval (1999:32) en la obra: Semiosis y pensamiento humano, registros semidticos y
aprendizajes intelectuales, establece dos oposiciones con respecto a la clasificacion de las

representaciones que se detallan a continuacion:

i. La oposicion consciente/no-consciente
Es la oposicion entre lo que un individuo percibe y observa, de una parte, y lo que a él se le

escapa y no puede observar, de otra.

Lo consciente se caracteriza por la vision de “alguna cosa” que toma el estatus de objeto para
el individuo que observa. La transicion de lo no-consciente a lo consciente corresponde a un
proceso de objetivacion para el individuo, esto es al descubrimiento por el mismo individuo que
hasta el momento no sospechaba, incluso si otros se lo hubieran explicado. Asi las representaciones
conscientes son aquellas representaciones que presentan este caracter intencional y que cumplen

una funcion de objetivacion.

Desde el punto de vista cognitivo, este caracter intencional de las representaciones conscientes
es esencial, ya que permite tener en cuenta el papel fundamental de la significacion en la
determinacion de los objetos que pueden ser observados por un individuo. Es siempre a través de

una significacion que se hace una aprehension perceptiva o conceptual de un objeto.

ii. La oposicion externo/interno
Es la oposicion entre lo que, de un individuo, de un organismo o un sistema es directamente
visible y observable y lo que por el contrario no lo es. Esta oposicion permite dividir las

representaciones en dos precisiones suplementarias:
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- Todas las representaciones externas son representaciones reproducidas como tales por un

individuo o por un sistema.

- La produccion de una representacion externa solo puede efectuarse a través de la aplicacion

de un sistema semidtico.

Las representaciones externas son por naturaleza representaciones semidticas. Estas
representaciones, por tanto, estan estrechamente ligadas a un estado de desarrollo y de dominio de
un sistema semiotico. Son accesibles a todos los individuos que conocen el sistema semiotico
utilizado. Las representaciones internas son las representaciones que pertenecen a un individuo y
gue no son comunicadas a otro a través de la produccion de una representacion externa (Duval,

1999: 33).

De lo descrito anteriormente se puede resumir que las representaciones internas se clasifican en
dos categorias, una consciente y otra no-consciente, en la primera se encuentran las
representaciones mentales cuyo propdésito es hacer posible la aprehension del objeto matematico
para el estudiante solamente (ver figura cinco, pag. 39). En la segunda (la oposicion
externo/interno) se encuentran las representaciones computacionales cuya funcion es hacer posible
las transformaciones del objeto matematico perceptible solo para el estudiante, es decir este tipo

de representaciones (computacionales) permite realizar conversiones y tratamientos.

Asi por ejemplo en la figura cinco (pag. 39), en el primer circulo se muestra las
. . 1 . . .
representaciones mentales de la fraccione e las representaciones computacionales internas

permitiran al estudiante hacer conversiones de esta fraccidn de un registro pictérico al aritmético
y viceversa asi como también tratamiento en cualquiera de estos registros, pero solamente

accesibles a el mismo.
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Por otro lado, las representaciones externas solamente pueden ser conscientes, en esta categoria
estan las representaciones semidticas cuya funcion es hacer accesible los objetos matematicos
tanto al estudiante mismo como a otros. Este tipo de representacion permite la comunicacién de

las representaciones internas del estudiante (ver figura cinco).

A continuacion se presenta una tabla resumen de la relacion entre estas representaciones.

2.2.2 Tipos y funciones de las representaciones

Tabla 2 Tipos de representaciones

INTERNA

EXTERNA

CONSCIENTE

Mental
Funcién de objetivacion

Semiotica

Funcién de objetivacion

Funcion de expresién
Funcion de transformacion
Intencional
NO-CONSCIENTE Computacional
Funcién de transformacion

Automatico o cuasi instantanea

Fuente: Duval, 2004

a. Representaciones mentales
Este tipo de representaciones permiten mirar el objeto en ausencia total de significante

perceptible. Por lo general, estas representaciones se igualan a las “imagenes mentales”.

En las representaciones mentales no sélo contienen, conceptos, nociones, ideas, sino también
las creencias y fantasias, es decir, todas las proyecciones mas difusas y mas globales que reflejan
los conocimientos, y los valores que un individuo comparte con su medio, con un grupo en

particular o con sus propios deseos (Duval, 2004).
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b. Representaciones computacionales
Las representaciones computacionales son aquellas representaciones cuyos significantes, de
naturaleza homogénea, no requieren de la mirada del objeto y permiten una transformacion
algoritmica de una serie de significantes en otra serie. Estas representaciones expresan la
informacidn de manera tal que lo hacen direccionable, recuperable y combinable en el interior de

ese sistema (Duval, 2004).

c. Representaciones semidticas
En la tabla 2 se aprecia que las representaciones semidticas son, tanto, representaciones
conscientes como externas; Estas representaciones permiten una “mirada al objeto” a través de la
percepcion de estimulos (puntos, trazos, caracteres, sonidos...) que tienen el valor de significantes.
Hay una variedad de representaciones semioticas posibles: figuras, esquemas, graficos,

expresiones simbolicas, expresiones linglisticas.

De acuerdo con Duval (2006) la actividad matematica debe satisfacer dos requisitos que entran

en conflicto:

i. Las representaciones semidticas deben ser usadas necesariamente, incluso
si se elige el tipo de representacion semiotica.
ii. Los objetos matematicos representados nunca deben confundirse con el

contenido de las representaciones semidticas utilizadas.

El primer requisito es especialmente importante por dos razones que resaltan el estatus
epistemoldgico particular de las matematicas, pues a diferencia de las otras areas cientificas (la
astronomia, la geologia, la quimica, la biologia...) los objetos de conocimiento (los numeros, las

funciones y sus propiedades...) no son accesibles fisicamente a través de evidencias sensoriales
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directas o mediante el uso de instrumentos. En cambio, solo se puede acceder y trabajar con ellos

a través de signos y representaciones semioticas.

Con respecto al segundo requisito pareciera ser que no es especifico de las matematicas, pero
es con el que la mayoria de los estudiantes se encuentra con problemas. El contenido de cada
representacion semidtica no depende so6lo de los conceptos o de los objetos representados, sino
también de los sistemas semioticos de representacion empleados. Por ello, cambiar de un sistema
a otro significa cambiar el contenido de representacion sin cambiar las propiedades matematicas

representadas.

2.2.3 Las representaciones semioticas: tratamiento y conversion

2.2.3.1 Tratamiento de las representaciones semioticas
Un concepto de relevancia en la perspectiva de Duval (1999) es el tratamiento. En este sentido,

el autor lo define en los siguientes términos:

Un tratamiento es la transformacion de una representacion (inicial) en otra
representacion (terminal) de un mismo registro. Asi un tratamiento es una
transformacion estrictamente interna a un registro: utiliza inicamente las posibilidades
de funcionamiento propio al sistema; asi, las paréafrasis o las reformulaciones en lengua
natural, el cdlculo con un sistema de escritura de los nimeros, las anamorfosis con las
representaciones iconicas, las reconfiguraciones con el registro de las figuras
geométricas. Un registro ofrece posibilidades especificas de tratamiento (Duval, 1999:

44).

“Los sistemas semioticos son principalmente usados para operar, es decir para el tratamiento.
Sin “'mediaciones semiéticas” no es posible la actividad matematica” (Duval, 2006: 158).
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. . - -z 1 . - Zat
En este sentido considerese por ejemplo la fraccion > dada en un registro aritmético, un
tratamiento en este mismo registro sera realizado cuando se encuentre una fraccion equivalente;

.1
esdecir-=—=
2 X

. -, 1 . . . . .
Con respecto a la misma fraccion S en la siguiente figura se ilustra un tratamiento empleando

manipulativos.

Figura 6 Tratamiento empleando manipulativos

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.2 Conversion de las representaciones y cambio de registro
Otro de los conceptos medulares de la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica es la

conversion entre dos registros diferentes. Desde esta mirada se define en los siguientes términos:

Una conversion es una transformacion de la representacion de un objeto en un registro P
en otra representacion del mismo objeto, en un registro Q. La caracteristica de la conversion
es conservar la referencia al mismo objeto, pero sin conservar el explicitacion de las
mismas propiedades de ese objeto. La representacion del objeto en el registro de llegada
no tendra el mismo contenido que su representacion en el registro de partida (Duval, 1999:

45).
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2.2.3.2.1 Caracteristicas de la conversion

e Esorientada: Es indispensable precisar cual es el registro de representacion de partida P y
cudl es el registro de representacion de llegada Q.

e Congruencia o no congruencia: Cuando la conversion de un sistema de representacion P a
un sistema de representacion Q se hace casi instantaneamente la conversion es congruente;
asi pues, la representacion del registro de partida es transparente a la representacion en el
registro de llegada. Cuando la representacion del registro de partida se hace opaca y no
deja pensarse como una representacion en el registro de llegada, se hablara entonces de no-
congruencia.

“Cuando analizamos cualquier actividad matematica tenemos que distinguir en primer lugar
dos clases de transformacién” (Duval, 2006: 146). La siguiente figura muestra estas
transformaciones. En el ejemplo de la figura hay un Unico cambio de registro de representacién en
la conversidn (de registro pictdrico a un registro aritmético), mientras que en el tratamiento hay
mas secuencias de transformaciones. “Pero muy a menudo la conversion y el tratamiento estan

totalmente entrelazados en el mismo proceso matematico de resolucion” (Duval, 2006: 146).
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Figura 7 Transformacion de un registro semiético en otro (conversién y tratamiento).

Tranzformacion
de una representacion semiotica en otra
:Qué fraccion estd representada en la figura?
{:} YW
LN N
T O T
L N A
Pt e
O D OO
{:} F T T
L e e
v
Conversion Tratamiento
Cambiando el zistema semidtico Manteniendo el mismo
(el registro) sistema semiotico
4 _!
16 16
441
16+4 4

Fuente: Adaptado de Duval, (2004)

Asi, pues, Duval (1993,1995), define un sistema semidtico de la siguiente manera:

Un sistema semiético puede ser un registro de representacion, si permite tres actividades

cognitivas relacionadas con la semiosis:

1) La presencia de una representacion identificable, como una representacion pictorica, una

aritmética, o verbal.

2) El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion dentro del

mismo registro donde ha sido formada, por ejemplo en la figura siete se observa una

., . . ., ., 4 - - I~
transformacion (simplificacion de la fraccion E) en un registro aritmético.

3) La conversion de una representacion que es la transformacién de la representacién en otra

representacion en otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado de la

47



e e e . . . ., 4 . . -
representacion inicial, por ejemplo en la figura anterior la fraccion P dada en un registro pictorico

fue convertida a un registro de representacion aritmético.

2.3 La Resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas

El proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas esta muy relacionado con las
concepciones que se tienen de las matematicas mismas, asi, para el caso, si la actividad matematica
se mira como una acumulacion de informacion (conceptos y habilidades) establecidos en una
secuencia ordenada; aprender matematicas significa identificar los procedimientos y conceptos de
esta disciplina. En este sentido, “a la matematica se le ve como un cuerpo de conocimientos
acotado y estadistico que el estudiante tiene que dominar por medio de la memorizacion” (Trigo,

1997: 2).

Por otro lado, si el quehacer matematico se concibe como un cuerpo dindmico en constante
expansion, es decir, que el estudiante construya o desarrolle las ideas matematicas, en este sentido
se le permite al estudiante involucrarse en las actividades propias de esta disciplina. En este
proceso el estudiante recolecta informacion, descubre o crea relaciones, discute sus ideas, plantea

conjeturas, y constantemente evalla y contrasta sus resultados.

Desde este punto de vista dindmico de las matematicas es que cobra gran importancia la
resolucion de problemas como un componente indispensable en el proceso ensefianza- aprendizaje
de las mismas. En este mismo orden de ideas se develan factores a considerar en la resolucién de

problemas.

Asi pues, aunque existen varios factores que influyen en el éxito de las matematicas, un
factor que se considera importante es la habilidad de los estudiantes para reconocer y usar

ciertas estrategias en la resolucién de problemas. No solamente es importante que el
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estudiante conozca la existencia de una serie de estrategias, sino que también es importante
que desarrolle una serie de habilidades que le permitan identificar en que situaciones

utilizarlas (Trigo, 1997: 26).

En la ensefianza tradicional se asocia a las matematicas como un conjunto de reglas y
procedimientos certeros que no admiten errores, una disciplina donde se pueden obtener respuestas
correctas de una manera rapida; de esta manera, pues, los estudiantes perciben la resolucion de
problemas como la seleccion apropiada de trucos que no son accesibles solamente aquellos con un

talento especial para hacer matematicas Trigo (1997).

En contraposicion con lo tradicional de la ensefianza de las matematicas, el punto de vista
dinamico, permite al estudiante realizar conjeturas y probarlas, estar directamente involucrado en
el aprendizaje de los conceptos matematicos, le permite interactuar con sus compafieros, ademas,

el error es visto como un instrumento de aprendizaje.

Trigo (1997) en su obra Principios y métodos en la resolucién de problemas en el aprendizaje
de las matematicas identifica cinco caracteristicas de un ambiente de aprendizaje de las

matematicas desde un punto de vista dindmico.

e La aceptacion de un salon de clases como una comunidad matematica.

e Elusode laldgicay la evidencia mateméatica como un medio de verificacion, contrapuesto
a ver al maestro solamente como autoridad para dar las respuestas correctas.

e Desarrollo del razonamiento matematico; no ubicar a las mateméaticas como un conjunto
de férmulas o reglas para memorizar.

e La resolucion de problemas y no solamente dar énfasis a la actividad de encontrar

respuestas mecanicamente.
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e Conexidny aplicacion de las matematicas; es decir, no concebirlas como un cuerpo aislado

de conceptos y procedimientos.

2.3.1 Caracterizando un problema en matematica

La definicion de problema en matematica esta directamente ligada al individuo que hace
matematica, al grado de dificultad que este individuo encuentra al resolver “un problema”, pues
mientras que para un individuo resulta una tarea dificil, para otro, significa un simple ejercicio
rutinario con poca o ninguna dificultad en su solucion. En este sentido, Polya (1997) emplea el
término “problema en matematica” a la tarea asociada a un individuo que es dificil para él
resolverla. También la dificultad debe ser un impase intelectual, y no solamente a nivel operacional

o de calculo.

En la misma linea, Polya(1997) sostiene que un problema en matemaética significa buscar de
forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido pero no

alcanzable de forma inmediata.

Un problema en matematica es una tarea o situacion en la cual aparecen los siguientes

componentes:

e Laexistencia de un interés; es decir, una persona o grupo de individuos quienes quieren
0 necesitan encontrar una solucion.

e La no existencia de una solucion inmediata. Es decir, no hay un procedimiento o regla
que garantice la solucién completa de la tarea.

e Lapresenciade diversos caminos 0 métodos de solucidn. Se considera también el hecho

de que el problema pueda tener mas de una solucion.
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e La atencion por parte de una persona o un grupo de individuos para llevar a cabo un
conjunto de acciones tendientes a resolver esa tarea. Un problema es tal hasta que existe

un interés y se emprenden acciones especificas para intentar resolverlo (Trigo, 1997).

2.3.3 Etapas o categorias en la resolucion de problemas
El matematico y educador Polya (1997) en su obra como plantear y resolver problemas plantea

cuatro etapas en la resolucion de problemas:

o Paso 1: Comprender el problema

En esta etapa es indispensable entender la informacion del enunciado del problema y las
posibles relaciones. Es indtil tratar de responder a una pregunta que no se comprende, y €s
agobiante trabajar en una obra sin interés. Estas dos conductas deben ser evitadas en la resolucion
de problemas, asi pues, en la instruccion el maestro debe seleccionar el problema adecuadamente
no tan fécil ni tan dificil; ademas, debe ser presentado de una manera natural e interesante para
que capte el interés y entusiasmo por parte de los estudiantes para resolverlo, ademas, el problema

debe plantearse con claridad.

o Paso 2: Concebir un plan

Se tiene un plan cuando se tiene una idea de qué calculos, razonamientos, 0 construcciones se
habran de hacer para determinar la incognita. Lo esencial en la solucion de un problema es concebir
la idea de un plan. En esta etapa juega un papel importante las experiencias previas que se han
tenido en la resolucion de algin otro problema similar, asi como también los conocimientos
matematicos adquiridos; de este modo el papel del profesor en esta etapa es de guiador para que
el estudiante mismo pueda concebir el plan para resolver el problema, de ninguna manera debe

imponerse con su idea.
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. Paso 3: Ejecucion del plan

Después de haber concebido el plan, que no es nada facil, de hecho, lleva mucho esfuerzo y
tiempo, ahora viene la etapa para poner en marcha ese plan. El plan proporciona una linea general.
Ahora se debe asegurar que cada detalle del problema encaje perfectamente en esa linea,

examinandolos pacientemente sin dar lugar a que algun error pueda disimularse.

J Paso 4: Vision retrospectiva

Esta etapa es de suma importancia en la resolucion de problemas y obviada muy
frecuentemente. Al haber encontrado la incognita de un problema se tiende a pensar que el trabajo
ha sido completado. Es en esta etapa donde se analiza si no hay errores en la solucion, o encontrar

una mejor via para poder resolver el problema.

2. 4 Resolucion de problemas con fracciones

A pesar de las dificultades conceptuales implicadas en la comprensién de las fracciones,
algunos estudiantes intentan resolver problemas empleando representaciones pictoricas (graficos,
dibujos, etc.) que les son familiares y, con ello, prescinden de algoritmos formales ( Parra y Flores

, 2008).

Flores (2005) citado en Parray Flores (2008) propone un modelo cuyo proposito es analizar y
comprender la evolucion de las representaciones que los estudiantes elaboran en la resolucion de
un problema que involucra fracciones. Se parte del analisis del conocimiento matematico que
sustenta los razonamientos de los estudiantes al entender y solucionar el problema, se tiene en
cuenta el empleo de representaciones graficas y simbolicas, asi como el empleo de algoritmos. El

modelo identifica cuatro etapas que se detallan a continuacion:
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Representacién no canonica: La interpretacion del problema es deficiente y la solucion
propuesta corresponde a un tipo diferente al que se plantea en el problema, lo que conduce
a una solucion errénea. Es decir, no se comprenden cabalmente las relaciones matematicas
implicadas en el problema y su solucidn, los estudiantes utilizan un procedimiento que no
corresponde a lo que el problema plantea.

Representacion candnica no algoritmica: La interpretacion del problema es correcta y la
solucion se desarrolla mediante representaciones pictdricas sin llegar a utilizar un algoritmo
formal que, en el caso de las fracciones, se diria que es sustituido por un algoritmo grafico
Valdemoros, (1997).

Representacion canonica algoritmica basada en un esquema de solucién no algoritmico. La
interpretacion del problema es correcta y conduce al estudiante a utilizar conjuntamente
algoritmos y representaciones pictoricas acordes al problema. Los algoritmos y
representaciones pictoricas coinciden, pero puede ocurrir que los estudiantes no logren

explicar por qué los resultados son semejantes.

. Representacién canonica algoritmica: El estudiante comprende el problema y su relacion

con el algoritmo que va a utilizar para obtener la solucién. El estudiante puede prescindir

de representaciones pictéricas haciendo uso del algoritmo formal.
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2.5 Los manipulativos en la ensefianza de las matematicas

En el proceso ensefianza-aprendizaje de la matemaética hay conceptos abstractos de dificil
comprension y adquisiciéon para muchos estudiantes, debido a que estos conceptos no se pueden
representar por si mismos. En este sentido, “"los materiales manipulables desempefian un papel
basico en los primeros niveles de ensefianza, son instrumentos que facilitan los procesos para

contextualizar y concretar las experiencias y los conceptos.”” (Garcia , Granier, & Moreno, 2013).

Garcia , Granier, y Moreno (2013) definen los recursos didacticos como todos los objetos,
aparatos, medios de comunicacion que pueden ayudar a descubrir, entender o consolidar conceptos
fundamentales en las diversas fases del aprendizaje. Se incluye en su clasificacion todo tipo de
material, ya sean estos softwares didacticos y no didacticos, libros, juegos, notaciones simbdlicas,
representaciones graficas y, en general, todas las formas expresivas e instrumentales que permitan

el trabajo docente.

Por otro lado, Valenzuela (2012) define los materiales manipulativos como todos aquellos
objetos fisicos tangibles disefiados con un fin didactico (estructurado), que los estudiantes palpen

con sus manos, ademas, de tener la posibilidad de intervenir sobre ellos haciendo modificaciones.

En este trabajo se considera material manipulable a un objeto fisico tangible, disefiado con un
proposito didactico para que los estudiantes pueden palpar con sus manos, permitiéndoles explorar,
interiorizar y comprender conceptos matematicos y potencializar el desarrollo de procedimientos

matematicos.

Existen diversas investigaciones y teorias en relacion a las etapas de desarrollo cognoscitivo,

en la siguiente tabla se muestra las etapas de desarrollo del nifio de acuerdo a la teoria de Piaget.
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Tabla 3 Etapas de la teoria del desarrollo cognoscitivo de Piaget

Etapa

Edad del nifo

Caracteristica principal

Sensoriomotora

El nifo activo

Preoperacional

El nifio intuitivo

Operaciones
concretas

El nifio practico

Operaciones
formales

El nifo reflexivo

Desde que el nifio
nace hasta los dos

afos

Desde los dos a los

siete afios

Desde los siete
afos hasta los once

afos

Desde los once a
doce afios y en

adelante

El nifio aprende a responder por medio de la actividad motora
a los estimulos que son sometidos sus impulsos. Un nifio en
esta etapa aparte de ver y escuchar un juguete, aprende a
sostenerlo, moverlo. La tarea del nifio en esta etapa es
aprender a coordinar secuencias sensoriomotoras para
resolver problemas simples.

Los nifios en esta etapa desarrollan la capacidad para manejar
el mundo de manera simbdlica o por medio de
representaciones. Los nifios resuelven problemas de manera
intuitiva, pero el pensamiento esta limitado por la rigidez, la
centralizacion y el egocentrismo.

Los nifios en esta etapa desarrollan el pensamiento l6gico,
pero no abstracto. Los nifios en esta etapa aprenden las
operaciones ldgicas de seriacidon, de clasificacion y de
conservacion. El pensamiento esta ligado a los fendmenos y
objetos del mundo real.

En esta etapa el nifio aprende sistemas abstractos del
pensamiento que le permiten usar la l6gica proposicional, el

razonamiento cientifico y el razonamiento proporcional.

Fuente: (Linares, Teorias cognoscitivas del desarrollo, 2008)

Conforme a la teoria de Piaget descrita en la tabla anterior en la etapa de operaciones concretas,

el nifio necesita ser expuesto a situaciones de aprendizaje donde el pueda ““manipular”” conceptos.

Es en este sentido donde los materiales manipulativos cobran relevancia en el aprendizaje de

conceptos matematicos abstractos que los estudiantes deben desarrollar en esta etapa de su

desarrollo. Asi, por ejemplo, a un nifio en la etapa de operaciones concretas se le hara dificil

. 1 1 . -z - Lt .
comparar las fracciones > y " si solo se le presentan en una representacion aritmética, pero si a

este nifio se le proporciona un material tangible, por ejemplo, barras de fracciones con las cuales
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él puede ““manipular”” estas fracciones y hacer la respectiva comparacion, la tarea sera resuelta

con éxito.

En este estudio se consideraran dos tipos de materiales manipulativos empleados en el

aprendizaje de fracciones: contadores de colores y barras de fracciones.

2.5.2 Contadores de dos colores
Los contadores de dos colores consisten en objetos de forma circular, donde una cara es de
color rojo y la otra, amarilla, tal como se muestra en la siguinte figura. Este material manipulable

puede emplearse para introducir y reforzar diversos conceptos en matematicas como:

. Conteo

. Agrupacion

o Representacion de fracciones en un conjunto discreto
o NUmeros enteros

Figura 8 Contadores de dos colores

Fuente:https://www.google.com/search?g=contadores+de+dos+colores&source
Este material estd elaborado en plastico o madera si se adquiere en tiendas especializadas en

ofrecer este tipo de producto, sin embargo puede ser elaborado por los estudiantes empleando

carton, cartulina, o cualquier otro material mas economico.

Los contadores de colores pueden emplearse para introducir o fortalecer el tema de fracciones

equivalentes, especialmente cuando se esta abordando el significado parte-todo de una fraccion.
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En este estudio, se empled este material en la secuencia didactica siete, ver ejemplo en la figura

48 pag. 127.

2.5.2 Barras de fracciones

Las barras de fracciones son un material manipulativo que consiste en un conjunto de piezas de
tamafio proporcional que representan diversas fracciones: un entero, mitades, tercios, cuartos,
quintos, sextos, octavos, décimos, y doceavos en diferentes colores y con la impresion de la
fraccion en cada pieza, tal como se muestra en la figura nueve. Este material se puede emplear en

el aprendizaje de los siguientes conceptos.

e Fracciones equivalentes
e Comparacion de fracciones
e Sumay resta de fracciones

e Fracciones mixtas

Figura 9 Barras de fracciones

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente:https://www.google.com/search?g=barras+de+fracciones&source

Este material manipulativo puede estar elaborado en plastico, madera, o carton comprimido y

se adquiere en tiendas especializadas en ofrecer este tipo de productos. Para bajar los costos de
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adquisicion, los estudiantes pueden imprimir plantillas del set de barras de fracciones y laminarlas

o realizarlas con cartulina o cartén. También

Las barras de fracciones pueden ser empleado para introducir o reforzar el tema de fracciones
equivalentes, para la ensefianza-aprendizaje del concepto de suma y resta de fracciones con
diferente denominador es muy efectivo, este material permite al estudiante dar sentido a los
célculos aritmeéticos cuando se suma y resta fracciones. Este material fue empleado en este estudio

en la secuencia didactica cuatro, cinco, y seis. Ver figura 34, 35, 36, 37, paginas 115-117.

2.6. Las fracciones en el curriculo hondurefio

Fundamental para la ensefianza de la matematica es el concepto de nimero y operaciones entre
numeros. Por eso es tan importante la teoria del sistema de ndmeros reales en el cual se definen
los numeros naturales, enteros, racionales, reales. Por su importancia, no solamente, en la
matematica sino también en la vida diaria y profesional, esta teoria ocupa un lugar prominente en

el programa de estudio de la educacion basica (DCNB, 2000).

Asi que dentro del conjunto de los nUmeros racionales se estudian las fracciones, un concepto
de suma importancia en el proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica. El curriculo nacional

basico de Honduras propone abordarlo de la siguiente manera.

El curriculo sugiere introducir este concepto en cuarto grado, estableciendo las siguientes

expectativas de logro, contenidos conceptuales y procesos Yy actividades sugeridas:
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Tabla 4 Fracciones: Cuarto Grado

Expectativas de logro  Contenidos conceptuales y
actitudinales

Procesos y actividades sugeridas

- Desarrollar el
concepto de fraccion.

- Cantidad menor o igual
que 1 en forma
fraccionaria.

- Reconocer el
numerador y el
denominador de una
fraccion.

- Estimacion del concepto
de namero fraccionario
para representar
situaciones de la vida real.

- Reconocen la presencia de fracciones en
diferentes situaciones diarias. Ejemplo: division
de 1 metro en varias partes iguales.

- Representan fracciones pequefias como partes de
figuras geométricas (circulos, cuadrados,
rectangulos).

-Leen y escriben fracciones pequefias cuyo
numerador es 1 (1/2, 1/3, %, ... hasta 1/10).
-Grafican fracciones en la recta numérica.
-Distinguen entre numerador y denominador de
una fraccion.

Fuente: (DCNB, 2000)

En quinto grado los estudiantes deben operar con fracciones para resolver problemas, las

expectativas de logro, contenidos y actividades se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5 Fracciones: Quinto grado

Expectativas de

logro

Contenidos conceptuales y
actitudinales

Procesos y actividades sugeridas

- Desarrollan el
concepto de
fracciones como
ampliacion
necesaria del
conjunto de
nimeros Naturales.

- Concepto y construccion
numeral de una fraccion.

-Fracciones equivalentes.

- Reduccién de fracciones a
su minima expresion.

- Estiman el
concepto de
numero fraccional
para resolver
problemas de la

-Comparacion de dos
fracciones.

- Adicién de dos fracciones
gue tienen el mismo

vida real. denominador.

- Sustraccion de dos
- Reconocen fracciones que tienen el
fracciones mismo denominador.

equivalentes.

- Representan fracciones cuyo numerador es
menor que el denominador en forma gréfica
usando figuras geomeétricas.

- Representan fracciones menores que 1 en la
recta numérica.

-Leen y escriben fracciones cuyo numerador es
mayor que el denominador.

- Representan fracciones cuyo numerador es
mayor que el denominador en forma gréfica
usando figuras geomeétricas.

- Representan fracciones mayores que 1 en la
recta numérica.

- Leen y escriben fracciones cuyo numerador es
menor que el denominador.

- Reconocen fracciones equivalentes. Ejemplo: 5/
3=10/6=15/9=...

- Reconocen fracciones equivalentes a un nimero
natural. Ejemplo: 1 =1/1=2/2 = 3/3...
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- Reducen - Fracciones propias, - Reducen fracciones a su minima expresion,

fracciones a su impropias y mixtas. usando el Maximo Comun Divisor. Ejemplo: 15/9
minima expresion. = (3x5)/(3x3) =5/3 (3esel MCD de 15y 9).

- Transformacion de - Comparan y ordenan fracciones que tienen el
- Resuelven fracciones impropias en mismo denominador.
problemas que fracciones mixtas. - Comparan una fraccién con un nimero natural.
implican la adicion Suman un ndmero natural y una fraccion.
y sustraccion de -Transformacién de Ejemplo: 1 +2/3 =3/3 + 2/3=5/3.
fracciones que fracciones mixtas en - Restan una fraccién de un nimero natural.
tienen el mismo fracciones impropias. Ejemplo: 2 - 5/3 = 6/3 - 5/3 = 1/3.
denominador. - Restan un nimero natural de una fraccion.

Ejemplo: 5/3 -1 =5/3 -3/3 =2/3. Suman y
restan dos fracciones que tienen el mismo
denominador. Ejemplos: * 5/3 + 2/3=7/3 + 5/3 —
2/3=3/3=1.

- Resuelven problemas que implican la adicién y
resta de fracciones que tienen el mismo
denominador.

- Distinguen entre fracciones propias, impropias y
mixtas.

- Descomponen una fraccién cuyo numerador es
mayor que el denominador en un nimero entero y
una fraccién cuyo numerador es menor que el
denominador. Ejemplo: 5/3=3/3 +2/3 =1+ 2/3.
Transforman una fraccion mixta en una fraccion
impropia.

Fuente: (DCNB, 2000)

En sexto grado los estudiantes realizan las operaciones basicas con nameros fraccionarios y
convierten fracciones en niumeros decimales y viceversa, las expectativas de logro, contenidos y

actividades se detallan a continuacién.

Tabla 6 Fracciones: Sexto grado

Expectativas de logro Contenidos conceptualesy Procesos y actividades sugeridas
actitudinales

- Aplican laadiciobny  Adicién y Sustraccion - Suman y restan en forma gréfica dos fracciones

la sustraccion de de fracciones. cuyos denominadores son diferentes (usando

fracciones en lavida - Adicion de fracciones azulejos).

real. cuyos denominadores - Descubren la importancia del Minimo Comun
sean diferentes. Mudltiplo de los dos denominadores para la

determinacion de la suma y la resta.
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- Aplican las
propiedades béasicas
de la adicion.

- Resuelven
problemas de la vida
real que implican
fracciones.

-Usan la calculadora
0 computadora para
comprobar adiciones
y sustracciones con
fracciones.

- Aplican las
propiedades basicas
de la multiplicacion.

-Resuelven
problemas de la vida
real que implican
fracciones.

- Usan la calculadora
0 computadora para
comprobar
multiplicaciones y
divisiones con
fracciones.

- Sustraccién de
fracciones cuyos
denominadores sean
diferentes.

- Valoracion de las
operaciones de adicion y
sustraccion de fracciones
para resolver problemas
de la vida cotidiana.

- Valoracion de la
calculadora y
computadora como
recursos didacticos.

Multiplicacion y
Division de fracciones.

* Multiplicacion de una
fraccion por un nimero
natural.

* Multiplicacion de dos
fracciones.

* Multiplicacion de una
fraccion mixta por un
ndmero natural.

* Multiplicacion de tres
fracciones.

« Divisién de una fraccion
entre un nimero natural.

* Division de dos
fracciones.

* Division de una fraccion
mixta entre un nimero
natural.

-Valoracion de las
operaciones de
multiplicacion y division
de fracciones para

- Suman y restan en forma numérica dos
fracciones cuyos denominadores son diferentes
buscando el Minimo Comun Multiplo de los
mismos.
- Reducen el resultado de la adicién y sustraccion
a su minima expresion.
Reconocen y aplican las propiedades bésicas de la
adicion:

*Propiedad conmutativa.

* Propiedad asociativa.
- Reconocen la identidad de la adicién 0: a/b + 0 =
a/b + (0 x b)/b = (a+ 0)/b =a/b.
- Comparan resultados de adiciones y
sustracciones con fracciones, utilizando la
calculadora.
- Realizan adiciones y sustracciones con
fracciones, utilizando juegos tutorados en la
computadora.
-Suman y restan fracciones mixtas. Resuelven
gjercicios de la vida real.
- Multiplican una fraccion propia por un numero
natural en forma gréafica usando azulejos mediante
el concepto de area.
-Multiplican dos fracciones propias en forma
gréafica, usando azulejos mediante el concepto de
area.
-Multiplican una fraccién mixta por un nimero
natural en forma grafica, usando azulejos
mediante el concepto de area. Multiplican dos
fracciones mixtas.
-Multiplican tres fracciones.
-Desarrollan el concepto de divisién de una
fraccién entre un nimero natural en forma grafica
usando azulejos.
- Desarrollan el concepto de division de dos
fracciones en forma grafica usando azulejos.
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resolver problemas de la
vida cotidiana.

-Valoracién de la
calculadora 'y
computadora como
recursos didacticos.

Fuente: (DCNB, 2000)

De acuerdo a lo descrito anteriormente, el concepto de fraccion y sus operaciones se desarrolla
en cuarto, quinto y sexto grado de la educacién basica en Honduras, a lo largo del curriculo este
tema esta directamente vinculado con otros temas como ser: longitud, tiempo, peso, capacidad,

numeros decimales, entre otros.

Las fracciones han sido empleadas por diversas civilizaciones, a continuacion se mencionan

algunas de ellas.
2.7 Origen historico de las fracciones

2.7.1 Civilizacién egipcia
Se considera que los egipcios fueron los primeros en emplear las fracciones unitarias, es decir

. 1 . y .
fracciones de la forma ~,X namero natural y numerador 1, también empleaban las fracciones

. 2 3 , . . ..
especiales S y <y asi con este conjunto de fracciones, los egipcios eran capaces de resolver una

variedad de problemas que involucraban fracciones, especialmente problemas de reparto, en
cuanto a la escritura tenian dos tipos de representacion numeérica, una jeroglifica y otra hieratica

(ambas datan de 2000a.C. aproximadamente) (Boyer, 1999).

62



El papiro de Rhind o papiro de Ahmes se pueden apreciar problemas relacionados a la
aritmética, geometria, reparto proporcional y fracciones: en la siguiente ilustracion se aprecia los
simbolos usados por los egipcios para representar fracciones.

Figura 10 Simbolos empleados por los egipcios para representar fracciones

| =1, 1 =10, © =100, etc.

et 9 o
=5 =<
o I S ]
NN =5 Cll~ 500

Fuente: https://sites.google.com/site/salonsosanz/egipto4.JPG

2.7.2 Civilizacion babilonica

Aparte de los egipcios, otra civilizacion que contribuyé en gran medida al desarrollo del
conocimiento matematico fue la babilénica. Su sistema de numeracién era posicional y de
sexagesimal, ellos no solamente utilizaron las fracciones bajo el significado de parte todo, sino
también, como el cociente de una fraccion. Las evidencias de los trabajos realizados con fracciones
por esta civilizacidn se encuentran en tablillas de escritura cuneiforme provenientes de la dinastia

de Hammurabi (1800-1600 a. C) (Boyer, 1999)

Figura 11 Jeroglificos de fracciones cuneiformes babil6nicas
- 1 /2
2Ly 1/3
Y 273
~IrT 5/6

Fuente:http://www.centroedumatematica.com/aruiz/libros/Historia
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2.7.3 Civilizacién china

Al igual que hoy en dia, los chinos desarrollaron un sistema numérico decimal posicional.
Contaban con simbolos para los digitos del 0-9 asi como también, para las potencias de 10. Esta
civilizacion fue la que logré una representacion parecida a la que empleamos en la actualidad para
representar las fracciones ubicando el numerador sobre el denominador, a diferencia ellos no

ubicaban la barra fraccionaria (Boyer, 1999).

Los hallazgos més antiguos de la matematica china datan del siglo VI —XI a.C. con la dinastia
Shang, estas inscripciones matematicas se han encontrado en huesos y caparazones de tortugas: en
el libro Chou Pei Suan Ching que data aproximadamente de 300 A.C. se encuentran operaciones
con fracciones, calculos astronémicos y algunas propiedades de los triangulos, en este libro se
pone en evidencia la utilidad de las fracciones en cuanto a resolver problemas de repartir (fraccion

como parte todo) (Boyer, 1999).

2.8 Fracciones

Una fraccidn se describe a menudo como la relacion o cociente de dos nimeros enteros a 'y
b, expresado de forma simbdlica %, donde b no es cero, es un simbolo que tiene sentido y puede

ser interpretado y manipulado. De acuerdo a Wong y Evans, (2007) la fraccién incluye cinco
esquemas de interconexién, sin embargo, distintas interpretaciones, en el uso de estas
interpretaciones, se puede explorar las diversas caracteristicas y las manipulaciones de las
fracciones (como fracciones propias e impropias, numeros mixtos, fraccién equivalentes, la
comparacion, la adicion, multiplicacion y divisién). El concepto de fracciones también se relaciona
con otros conceptos matematicos como la geometria, recta numérica, y la multiplicacion y division

de numeros enteros.
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Tabla 7 Diferentes interpretaciones para la fraccion 3/4

Interpretacién Ejemplo

Parte-todo 3 de cada 4 partes iguales de un todo o conjunto de objetos o
coleccion

Medida % significa la distancia de 3 (i unidades) de cero en la recta
numerica

Operador % de algo, estirado o encogido

Cociente y division indicada 3 dividido por 4, % es la cantidad que recibe cada persona

(Reparto)

Razo6n Por 3 partes de cemento, 4 partes de arena

Fuente: Significados de las fracciones (Quispe y Gallardo, 2009)

-Parte-todo. Es el significado manifestado al considerar la fraccion a/b como la relacién
existente entre dos cantidades especificas: un “todo” o unidad b (continua o discreta),
representando un ntimero total de partes iguales, y una “parte” a, destacando un namero particular
de esas partes iguales tomadas del total.

-Cociente. Significado que enfatiza la fraccion a/b como operacion de dividir un namero natural
por otro no nulo. En este caso, la fraccion es el resultado de una situacion de reparto donde se
busca conocer el tamafio de cada una de las partes resultantes al distribuir a unidades en b partes
iguales.

-Medida. Significado que tiene su origen al medir cantidades de magnitudes que, siendo
medibles, no se corresponden con un multiplo entero de la unidad de medida. La fraccion a/b
emerge, entonces, 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.

-Razdn. Este significado muestra a la fraccion como indice comparativo entre dos cantidades o
conjuntos de unidades. La fraccion a/b como razon evidencia la comparacion bidireccional entre

los valores a y b, siendo esencial el orden en el que se citan las magnitudes comparadas.
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-Operador. Significado que hace actuar a la fraccion como transformador o funcion de cambio
de un determinado estado inicial. Asi, la fraccion a/b empleada como operador es el niUmero que
modifica un valor particular n multiplicAndolo por a y dividiéndolo por b.

Uno de los conceptos en matemaéticas que presenta dificultad en los estudiantes, es el de
fraccion. Algunos autores sostienen que esta problemaética se debe a las diversas representaciones
conceptuales (acepciones, interpretaciones, concepciones, constructos) que admite este concepto
como las que se han mencionado anteriormente.

Conceptos de fracciones pueden ser explicados por los profesores y estudiantes que utilizan una
combinacion de representaciones externas tales como simbolos escritos, el lenguaje hablado, los

materiales concretos, dibujos y ejemplos del mundo real (Wong & Evans, 2007).

En este capitulo se abordd la perspectiva tedrica de la investigacion, se comenzé con los
antecedentes que consistio en la exposicion de trabajos de investigacion relacionados con la
tematica de este trabajo. Posteriormente se abordo la teoria de las representaciones semidticas de
Duval y la resolucién de problemas de Polya, otro apartado tratd la importancia de los
manipulativos en la ensefianza de las matematicas y finalmente se present6 una resefia historica de

las fracciones, asi como también cinco significados de las mismas.
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3.2

3.3

3.4

3.5
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Capitulo 3 : Marco Metodoldgico

Enfoque de la investigacion

Tipo de investigacion

Disefio de la investigacion
Categorias de anélisis

Fuentes de Informacion
Estrategia de recoleccion de datos

Analisis de datos
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A continuacion, se abordan los aspectos metodoldgicos que sirvieron de base para el desarrollo
de esta investigacion, tales como el enfoque de investigacion, tipo, disefio, categorias de anélisis,

fuentes de informacidn, estrategias de recoleccion de datos y su respectivo analisis.

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de este estudio es cualitativo. El objetivo de este tipo de investigacion es
“escribir, comprender e interpretar los fendémenos, a través de las percepciones y significados
producidos por las experiencias de los participantes” (Hernandez Sampieri, 2014), lo cual encaja

con el objetivo de la investigacion.

3.2 Tipo de investigacion

Este trabajo fue una investigacion-accion cualitativa; pues este tipo de enfoque busca
comprender su fendbmeno de estudio en su ambiente natural. EI investigador observa eventos
ordinarios y actividades cotidianas tal y como suceden en sus ambientes naturales, y esta
directamente involucrado con las personas que participan en el estudio y con sus experiencias
personales (Hernandez Sampieri, 2014:497). También implica registrar, recopilar, analizar
nuestros propios juicios, reacciones e impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario
personal en el que se registran nuestras reflexiones y utiliza técnicas de recoleccién tales como
aplicacién de prueba diagndstica y secuencias de aprendizaje, revision de documentos. Todo ello
formulado de acuerdo a los objetivos propuestos en la investigacion y a la naturaleza del problema

en estudio.
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3.3 Disefio de la investigacion
Este trabajo considero6 un disefio fenomenoldgico, ya que se observo el fendmeno en estudio
tal y como se da en su contexto natural, es decir, en su saldn de clases en su horario correspondiente

sin considerar algun tipo de situacion que afecte el desarrollo del estudio.

De acuerdo a (Hernandez Sampieri, 2014: 494) un disefio fenomenoldgico se fundamenta en

las siguientes premisas:

Se pretende describir y entender los fendmenos desde el punto de vista de cada

participante y desde la perspectiva construida colectivamente.

e Se basa en el analisis de discursos y temas, asi como en la busqueda de sus posibles
significados.

e El investigador confia en la intuicidn, imaginacién y en las estructuras universales para
lograr aprender la experiencia de los participantes.

e Elinvestigador contextualiza las experiencias en términos de su temporalidad, espacio,

corporalidad y el contexto relacional.

Posteriormente se recolectaron los datos y se analizaron en un tiempo especifico. Todo ello,

orientado a la reflexion de las unidades de analisis y su interrelacién en un momento dado.

3.4 Categorias de analisis
De acuerdo a la formulacién del problema de investigacion, formulacion de preguntas y objetivos
y en congruencia con el marco teérico y con el enfoque metodoldgico se consideraron las

siguientes categorias de analisis que se presentan en la tabla 8.
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Tabla 8 Categorias de analisis

Categoria Definicion Definicidn operacional Indicadores
conceptual
Representaciones Atiende a Para este estudio se consider6 Al escribir fracciones

simbdlicas.

Representaciones

pictoricas o graficas

Representaciones

verbales

resoluciones, las
cuales utilizan
simbolos
convencionales
empleados en
matematica.
(Verettoni, 2010)

Esta categoria
se refiere a la
resolucién
mediante dibujos

gue intentan

representar lo mas

fielmente posible

los elementos

involucrados en el

problema.
(Verettoni, 2010)
Lenguaje
coloquial que es
utilizado para
representar
situaciones que
pueden ser
modeladas en

cualquiera de los

representacion simbdlica de
una fraccioén a la escritura de la

misma en la forma a/b 6 a.

Representacion de fracciones
mediante recursos como: recta

numérica, circulos, rectangulos.

Forma de comprender un

problema que involucra

fracciones.

de laforma a/b los
estudiantes distinguen
el significado que tiene
tanto el numerador

como el denominador.

Resolver operaciones
aritméticas de sumay
resta de fracciones.
Identificar y ubicar
fracciones en la recta

numérica.

Construccion de
diversas imagenes para
representar fracciones
como: circulos,

rectangulos.

Al leer una situacion
problematica los
estudiantes son
capaces de identificar
que se trata de una
situacion que involucra

fracciones.
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Representaciones con

manipulativos

Tratamiento de un
registro de

representacion

Conversién de un
registro de

representacion.

otros registros.
(Verettoni, 2010)

Conjunto de
materiales fisicos
que se
caracterizan por
ofrecer a los
estudiantes la
obtencion de
conocimiento a
través de
experiencias
tangibles con
objetos a través de
su manipulacion.
El tratamiento de
una
representacion es
la transformacién
de la
representacion
dentro del mismo
registro donde ha
sido formulada.
(Duval, 2004)

La conversion de
una
representacion
que es la
transformacion de
la representacion

en otra

Material tangible como barras
de fracciones que ayudan al
estudiante a adquirir el
concepto de fraccion como un
nlmero mayor o0 menor que
uno, a representar y sumar
fracciones de igual y diferente
denominador, representar
fracciones equivalentes y

fracciones mixtas.

Transformacion realizada
dentro de un sistema de
representacion de fracciones;
verbal, simbélico, grafico o con

material manipulativo.

Transformacion de una fraccion
0 suma de fracciones de un
registro de representacion
simbdlico a grafico, verbal, o
empleando material

manipulativo.

Lectura correcta de
una fraccién de la

forma a/b.

Sumar fracciones de
igual y diferente
denominador con

barras de fracciones.

Simplificar fracciones
con barras de

fracciones.

Encontrar fracciones
equivalentes con barras

de fracciones.

Simplificar y sumar
fracciones dentro del
sistema simbdlico y
con material

manipulativo.

Dada una fraccion en
registro de
representacion
simbdlica expresarla
empleando material

manipulativo.
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representacién de Dada una fraccion

otro registro en la representada con

gue se conserva la material manipulativo
totalidad o parte expresarla en registro
del significado de de representacion

la representacion simbdlico o grafico.
inicial. (Duval,

2004)

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Fuentes de Informacion

Este estudio se llevo a cabo en la institucion International School Tegucigalpa, la cual cuenta
con los niveles de pre-escolar, primaria y secundaria con aproximadamente 1200 estudiantes en
total. International School Tegucigalpa es una escuela bilinglie acreditada por los entes
internacionales, Asociacion Internacional de Escuelas Cristianas (ACSI) y advancED en la cual el
idioma principal de instruccion es inglés. En el nivel de primaria cuenta con tres secciones de 20

a 25 estudiantes en cada una.

La poblacion de este estudio estuvo constituida por estudiantes de quinto grado. Este nivel
consta de un total de 70 estudiantes divididos en 3 secciones de 20-25 estudiantes en cada seccion.
El estudio fue realizado con una muestra de 21 estudiantes de ambos sexos, con una edad promedio
de 11 afios, escogiendo una de las tres secciones y tomando consideraciones de factibilidad de la
tematica curricular abordada en este nivel. Las fracciones son requeridas en los grados
subsiguientes incluyendo los niveles escolares superiores. Se considerd, por la naturaleza del
estudio, atendiendo a los principios de una investigacion de corte cualitativo, un muestreo por

conveniencia (Hernandez Sampieri, 2014:390).
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Las fuentes de informacion primarias utilizadas en este estudio fueron los datos obtenidos

en la investigacion de campo como prueba diagndstica, secuencias de aprendizaje, informacion

audiovisual, y la fuente de informacion secundaria incluyo consulta bibliogréafica especializada en

libros, revistas, tesis y articulos de investigacion.

3.6 Estrategia de recoleccion de datos

La recoleccidn de datos en esta investigacion se llevé a cabo como se detalla a continuacion.

Observacion de campo: esta técnica se utilizo para recolectar datos con el proposito de
explorar y describir el ambiente donde se desarrollo el estudio y asi responder las preguntas
de estudio. El investigador particip6 activamente en las tareas y situaciones, se realizaron
siete observaciones que tuvieron una duracion de unos 40 minutos aproximadamente cada
una. Los estudiantes participantes en el estudio sabian que estaban siendo observados. Se
Ilevd un registro de las observaciones realizas por escrito y audiovisual, asi como también
las hojas de trabajo desarrolladas por cada grupo (ver anexo cuatro).

Prueba Diagndstica: esta prueba fue disefiada con el objetivo de conocer los conocimientos
previos de los estudiantes, consistio de 13 items cada uno con un propdsito definido (ver
tabla 9), asi para el caso el item 1 consistié en identificar la fraccion representada en
lenguaje pictorico en un conjunto discreto dado. El item 2 en convertir la fraccion dada en
registro de representacion verbal a registro de representacion pictorico. El item 9 en realizar
un tratamiento a una fraccion dada para encontrar una fraccion equivalente a la misma.

Todos los items se describen mas adelante.
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La validacion de los instrumentos en una investigacion tal como lo menciona Hernandez
Sampieri (2014:200) es el grado en que un instrumento mide realmente la variable que se

quiere medir.

En este estudio se realizé una validacion de expertos o face validity, la cual se refiere al grado
en que aparentemente un instrumento mide la variable en cuestion, de acuerdo con “voces
calificadas”. Se encuentra vinculada a la validez de contenido y se establece mediante la
evaluacion del instrumento ante expertos. (Hernandez Sampieri, 2014:204). En este sentido los
expertos encargados en validar los instrumentos del estudio fueron profesores de matemaética

con amplia experiencia de la Universidad Catdlica del Maule, Chile.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de la prueba diagndstica.

Tabla 9 Resumen de prueba diagndstica

item

Descripcion

Obijetivo

¢Qué fraccion del conjunto de

contadores estd sombreado?

a. 3 séptimos

b. 3de4d
d. 7 tercios

Coloree dos tercios en la

siguiente figura.

Se presenta un
conjunto de 7
contadores donde 3 de
ellos estan sombreados

en color negro.

Se presenta una figura
asimétrica de forma
escalonada donde el
primer peldafio tiene 4
cuadrados, en el
segundo peldafio 3
cuadrados, y en el tercer

peldafio 2 cuadrados. El

Identificar la
fraccion representada
en lenguaje pictdrico en
un conjunto discreto
dado.

Convertir la fraccion
dada en registro de
representacion verbal a
registro de
representacion

pictorico
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Nombre cada una de las
siguientes fracciones
presentadas. Realicelo en

palabras y simbolos.

Circule el nGmero mayor de

todos. Explique su respuesta.

1 tercio, 1 cuarto,
1sexto, 1quinto

Circule el nimero mayor de

todos. Explique su respuesta.

1 1 1

6’ 3 5’

1
4

estudiante debe colorear
1/3 de la figura dada.

Se presentan 4 figuras
geométricas con partes
sombreadas. Los
estudiantes deben
escribir la fraccion
representada
pictéricamente en
representacion

aritmética y verbal.

Se presentan 4
fracciones dadas en
lenguaje verbal. El
estudiante debe
identificar la fraccion

mayor.

Se presentan 4
fracciones escritas en
representacion
aritmética. El estudiante
debe identificar la
fraccion mas grande del

conjunto dado.

Convertir una fraccion
dada en lenguaje
pictorico en lenguaje

aritmético y verbal.

Comparar fracciones
dadas en lenguaje

verbal.

Comparar fracciones
dadas en lenguaje

aritmético.
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Circule la fraccion menor de
cada uno de los siguientes

pares. Expligue su eleccion

2 2
D 5 3
y 26

7 7

2 3
9 5 10

Escriba las siguientes

fracciones en orden ascendente

(de menor a mayor). Explique

porgue las ordend de esa

manera.
1111
5 2 100 3
1

10

Adrian puso una marca sobre
esta recta numérica.
¢Corresponde la marca a la

fraccién 2/3?

En este problema se
presentan 3 pares de
fracciones. Un par de
fracciones contiene
igual numerador y
diferente denominador,
no multiplos entre si. El
segundo par de
fracciones tienen
diferente numerador e
igual denominador, y el
tercer par de fracciones
tiene diferente
numerador y
denominador, siendo
los denominadores

multiplos entre si.

Se presenta un conjunto
de 5 fracciones en
lenguaje aritmético,
cuatro de ellas tienen
denominadores
multiplos entre si. La
tarea del estudiante es
ordenar el conjunto de
fracciones de menor a

mayor.

En este problema se
presenta una recta
numérica dividida en 3
partes con una marca

indicando sus dos

Comparar dos
fracciones dadas en
representacion
aritmética con igual
denominador y con

diferente denominador.

Ordenar las fracciones
dadas en lenguaje
aritmético de menor a

mayor.

Identificar
fracciones dada su
representacion en

lenguaje grafico.
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SI o NO (circule).

Exligue su respuesta.

2 = —

[¥S]

En cada caso escriba el niimero

que falta. Explique su

respuesta.
3 18
12

1
Jacobo gastd Z de su

1
dinero y Sara gasto 5 de su
dinero. ¢Seréa posible para
Jacobo haber gastado mas
dinero que Sara? Explique su

respuesta.

terceras partes. El
estudiante tendré la
tarea de decidir si la
marca indica 2/3 de la
recta y explicar el
porqué de su decision.

En este problema se
presenta dos pares de
fracciones equivalentes.
En un par de fracciones
se desconoce el
numerador de una
fraccion gue hace las
dos fracciones
equivalentes. En el otro
par se desconoce el
denominador de una de
las fracciones que hace
de las dos fracciones

equivalentes.

Aqui se presenta una
situacion problematica
donde se proporciona la
fraccion de la cantidad
de dinero gastada por
dos personas, el trabajo
del estudiante sera
averiguar quién de las
dos gasté mas dinero
comparando las dos

fracciones dadas.

Realizar un tratamiento
a una fraccion dada
para encontrar una
fraccion equivalente a

la misma.

Realizar tratamiento
para encontrar y
comparar fracciones

equivalentes.
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En una reposteria, 3 de harina

2

es usada para hacer pan, y g

de la harina es usada para hacer
pasteles. ¢Qué fraccion de la

harina ha sido usada?

Encuentre un medio, un cuarto,
y un tercio de cada uno de los
siguientes numeros si es
posible. Escriba su respuesta
sobre la linea. Si no es posible
ponga una x junto a la letra, y

explique porgue no es posible.

Encuentre un medio, un cuarto,
y un tercio de cada uno de los
siguientes numeros si es
posible. Escriba su respuesta
sobre la linea. Si no es posible
colocar una x junto a la letra, y

explique porque no es posible.

En este problema se
presenta una situacion
problematica que
involucra dos fracciones
semejantes. Para
obtener la solucion del
problema el estudiante
tendra que sumar las

fracciones dadas.

Aqui se presenta una
situacion problematica
donde se proporciona la
cantidad de kilémetros
que se recorrera en una
carrera de estaciones de
igual distancia, y la
fraccion recorrida por
cada corredor por cada
estacion. La tarea del
estudiante sera
averiguar la cantidad de
corredores necesarios
para completar la

carrera.

En este problema se
presenta un set de 4
nameros. La tarea del
estudiante es encontrar
la mitad, la terceray la
cuarta parte del namero
dado.

Resolver una situacion
problematica que
involucra fracciones

semejantes.

Resolver una situacion
problemética que
involucra
multiplicacion de
fracciones o suma

recursiva de fracciones.

Realizar tratamiento
para encontrar el

producto de fracciones.
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Fuente: Elaboracion propia

Secuencias didacticas de aprendizaje: el estudio consistid en siete secuencias didacticas
elaboradas con propositos definidos para lograr los objetivos de la investigacion. Por
ejemplo, la secuencia didactica 1 fue disefiada empleando un registro de representacion
pictorico con el objetivo de que los estudiantes realizaran la conversion de ese registro al
registro aritmético. Ademaés, identificar fracciones equivalentes en registro de
representacion pictorico y aritmético.

La secuencia didactica 4 consistio en una serie de sumas de fracciones con diferente
denominador en registro pictorico. Las tareas a desarrollar por los estudiantes consistieron
en representar las sumas empleando material manipulativo, luego convertir las fracciones
en un registro aritmético y hacer tratamientos para resolver cada problema presentado.
Todas las secuencias didacticas de aprendizaje se describen posteriormente. Estas
secuencias didacticas de aprendizaje fueron validadas a criterio de juicio de expertos. A
continuacion, se presenta la descripcion y objetivos de cada secuencia didactica de

aprendizaje.

Tabla 10 Secuencia de aprendizaje 1

Secuencia didactica de aprendizaje 1

Descripcion

La actividad uno estuvo disefiado en un registro de representacion pictérico. Se les proporciond a los

estudiantes un conjunto de 6 circulos congruentes divididos de la siguiente manera: El primer circulo

esta dividido en 2 partes con una de sus partes sombreada; el segundo circulo esta dividido en 6 partes

iguales, 3 de las cuales estan sombreadas; el tercer circulo esté dividido en 4 partes iguales con una de

sus partes sombreada; el cuarto circulo esta dividido en 8 partes iguales con dos de esas partes

sombreadas; el quinto circulo esté dividido en cinco partes iguales con cuatro de sus partes sombreadas;

y el sexto circulo est4 dividido en 10 partes iguales con 8 de esas partes sombreadas.

Objetivos
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e Convertir una fraccion dada en registro de representacion pictdrico a un registro de
representacion aritmético.
e ldentificar fracciones equivalentes dadas en un registro de representacion pictérico.

o Identificar fracciones equivalentes escritas en registro aritmético.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 Secuencia didactica de aprendizaje 2

Secuencia didactica de aprendizaje 2

Descripcion

En esta actividad se presentan dos representaciones pictdricas de fracciones. La primera consiste en
16 circulos ubicados de tal manera que forman un cuadrado donde cada fila y columna tiene 4 circulos.
Del conjunto total de los 16 circulos, 4 estan coloreados representando asi la fraccion 4/16. Entre las
consignas a realizar por los estudiantes deben reagrupar los circulos para representar la fraccion %y i.

La segunda parte de la consigna consiste en un rectangulo dividido en 6 partes iguales con tres de

-, 3 1 . . . . L. .
esas partes sombreadas, que representan la fraccion P Se solicita a los estudiantes realizar divisiones

en el rectangulo para representar la fraccion % y %
Objetivos
e Realizar tratamientos con representaciones pictdricas en la resolucion de problemas que
involucran fracciones.
¢ Identificar fracciones equivalentes dadas en una representacion pictorica.
e Encontrar fracciones equivalentes en un lenguaje aritmético y pictérico.
e Convertir fracciones equivalentes de una representacion aritmética a una representacion

pictorica.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12 Secuencia didactica de aprendizaje 3

Secuencia didactica de aprendizaje 3

Descripcion
En esta actividad se presentan 3 rectas numéricas. La primera recta numérica esta dividida en 3 partes

iguales, la segunda recta en 6 partes iguales y la tercera recta en 8 partes iguales. Para estas rectas se le

solicita al estudiante graficar las fracciones § 3/6 y 2/8 respectivamente. Por Gltimo una cuarta recta

numeérica que no esta dividida, en la cual se le pide al estudiante que grafique la fraccion

ulw
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Para lo anteriormente sefialado en cada uno de los aspectos de la actividad se les brindé a los
estudiantes barras de fracciones como material manipulable para que modelen cada situacion.
Objetivos
o Representar fracciones en la recta numérica.
e Reconocer fracciones, dada su representacion en la recta numérica.

o Representar fracciones usando material manipulable.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Secuencia didactica de aprendizaje 4

Secuencia didactica de aprendizaje 4

Descripcion

En esta actividad se presenta dos representaciones pictoricas. La primera consiste en un conjunto de
12 circulos ordenados en un rectangulo con dos filas y seis columnas, seis circulos rojos, tres azules, dos
verdes, y uno anaranjado. Las consignas a realizar son encontrar las fracciones representadas por cada
conjunto de circulos de cada color, y encontrar la suma de todas las fracciones encontradas en la
representacion pictorica.

La segunda parte consiste en una representacion pictdrica de un nimero mixto. Se solicita a los
estudiantes escribir la fraccion representada como un nimero mixto, como una fraccion impropia y como
suma de fracciones. Como apoyo para la resolucion de la situacion problemética los estudiantes
emplearon barras de fracciones, como material manipulativo.

Obijetivos

e Convertir fracciones propias e impropias dadas en una representacion pictérica a una
representacion aritmética.
e Representar fracciones con material manipulable dadas en un registro de representacion

pictorico y aritmético.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14 Secuencia didactica de aprendizaje 5

Secuencia didactica de aprendizaje 5

Descripcion
En esta actividad se presenta una serie de sumas de fracciones en un registro pictorico. Estas
fracciones tienen diferente denominador, multiplos entre si. Para el desarrollo de cada aspecto de esta
actividad se les proporciona a los estudiantes barras de fracciones para modelar la situacion usando
material manipulable. De esa manera podran encontrar fracciones equivalentes que luego escriben en
lenguaje aritmético.
Objetivos
e Realizar suma de fracciones con diferente denominador.
e Representar sumas de fracciones utilizando material manipulable.
e Convertir una suma de fracciones dada en una representacion pictérica a una representacion

aritmética.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15 Secuencia didactica de aprendizaje 6

Secuencia didactica de aprendizaje 6

Descripcion

En esta actividad se presentan tres situaciones problematicas relacionas con suma y resta de
fracciones. La primera situacion consiste en encontrar la cantidad de leche que se gasté en un café un dia
sébado; sabiendo que durante ese dia se empled media caja de cartdn de leche entera y un tercio de una
caja de leche descremada. En la segunda situacion se requiere saber cuanta cantidad de canela hay mas
que nueces, necesitdé Andrea para realizar un pie; conociendo que emple6 un tercio de una cucharada de

canela y un cuarto de cucharada de nueces. Y la tercera situacion consiste en encontrar cuanta mas

. . , " . . P 2
cantidad de harina que de azlicar necesitd Katy para realizar galletas, conociendo que ella emple6 2 3

de taza de harinay 1 % taza de azUcar.
Para resolver y representar cada una de estas situaciones propuestas se les proporcioné a los
estudiantes barras de fracciones.
Objetivos
e Resolver situaciones probleméticas que involucran fracciones.
e Convertir una situacién problematica que involucra suma y resta de fracciones dada en

lenguaje verbal en un lenguaje aritmético.
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o Emplear material manipulable para representar una situacion problematica que involucra
suma y resta de fracciones.
e Realizar tratamientos en lenguaje aritmético y pictérico para resolver problemas que

involucran suma y resta de fracciones.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 Secuencia didactica de aprendizaje 7

Secuencia didactica de aprendizaje 7

Descripcion

En esta actividad se presenta una situacion problematica que consiste en una receta para hacer un
pastel que necesita 6 huevos. Maria es quien realiza el pastel. Para ello, tiene un cartén con 12 huevos.
Se solicita al estudiante encontrar la fraccion que representa la cantidad de huevos empleados en la receta,
en una representacion pictérica como aritmética.

En la misma actividad parte 2 se proporciona ciertas variaciones a la situacién problematica planteada
inicialmente, como, por ejemplo, una nueva receta que requiere 8 huevos en vez de 6, y para otra receta
gue requiera un cuarto de la docena para poder realizar el pastel.

Para lo anteriormente sefialado en los diferentes aspectos de la actividad se les proporciona a los
estudiantes contadores de colores para que representen la situacion problematica con cada una de sus
respectivas variaciones.

Objetivos

e Convertir una situacion problematica que involucra fracciones dada en lenguaje verbal a una
representacion pictorica.
o Realizar tratamientos dentro de una representacién pictorica.

e Emplear manipulativos para la resolucion de problemas.

Fuente: Elaboracion propia
3.7 Anélisis de datos

El analisis de los datos de esta investigacion se fundament6 en técnicas cualitativas. En
primera instancia, se revisd el material recolectado por medio de las hojas de trabajo de los

estudiantes, de los registros de campo y de las grabaciones, se organizaron y se clasificaron de

acuerdo al propésito de la investigacion.
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Luego se procedio a la codificacion de los datos recolectados asignandoles categorias de
analisis con el propdsito de tener una descripcién mas completa de los datos, se resumieron y se
elimind informacion irrelevante para el estudio. La informacion recabada en la prueba diagndstica
y secuencias de aprendizajes se presentd mediante algunas tablas y figuras. Para el analisis de las
secuencias didacticas se dividio a los estudiantes en 5 grupos A, B, C, D y E respectivamente tal

y como se realizd en la recoleccion de datos.

Posteriormente se comenzo con la interpretacion de los significados de la categoria de
analisis asignada en el proceso anterior (codificacion de datos en un segundo nivel). Se
identificaron similitudes y diferencias entre las categorias, y relacion entre éstas. Asi pues, la
técnica de andlisis de datos fue mediante interpretaciones semanticas provistas por las rabricas de
evaluacion construida para cada item y que fueron avaladas tanto en lo metodoldgico, disciplinar

y de investigacion.

En este capitulo se abord6 el marco metodoldgico de la tesis, comenzando con el enfoque y tipo
de investigacién en que se fundamentd el estudio, asi como también su disefio correspondiente.
Seguidamente se explico las fuentes de informacion y la estrategia de recoleccion de los datos para
el estudio. Finalmente se explic6 la forma en cdmo se realizé el anélisis de los resultados obtenidos

en la investigacion.
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Capitulo 4 : Resultados del Estudio

Resultados y analisis de la etapa diagnostica

Analisis cualitativo de la prueba diagndstica

Resultados y analisis de las secuencias didacticas de aprendizaje

Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 1 por grupo
Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 2 por grupo
Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 3 por grupo
Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 4 por grupo
Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 5 por grupo
Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 6 por grupo

Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 7 por grupo
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Este capitulo contiene los resultados del estudio. En primer lugar, se presentan los resultados
obtenidos de la prueba diagndstica aplicada; seguidamente, se aborda el andlisis de cada una de
las siete actividades desarrolladas en la etapa de ejecucion. Se presenta el anélisis de cada grupo

de trabajo, asi como un resumen al final de cada actividad.

4.1  Resultados y andlisis de la etapa diagndstica

A continuacion, se presenta el andlisis de la prueba diagnostica, en primera instancia la rubrica
elaborada para evaluar cada item de la prueba que se aplico a los estudiantes de quinto grado en
una primera fase de la investigacion, seguidamente los resultados de la misma. Para una mejor
descripcion de los resultados obtenidos se proponen cuatro categorias: adecuado si la respuesta
que proporciona el estudiante atiende a lo solicitado en la consigna; inadecuado, si la respuesta no
atiendo a lo solicitado; parcialmente adecuado, si el procedimiento realizado por el estudiante
muestra ciertos elementos correctos a lo solicitado; y la categoria de no respondid, si el estudiante

no presentd ningun desarrollo o evidencia a la consigna propuesta.

Tabla 17 Rubrica de evaluacion de los items de la prueba diagnostica.

item Adecuado Inadecuado Parcialmente No Respondi6
adecuada
item 1 Identifica El estudiante No aplica El estudiante no
correctamente la  identifica selecciona
fraccion que cualquiera de las ninguna de las
corresponde. otras opciones cuatro opciones
propuestas en la provistas.
consigna.
item 2 El estudiante El estudiante no No aplica El estudiante no
representa la presenta la colorea ningun
fraccion solicitada  fraccion cuadrado en la
realizando una solicitada.
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item 3

item 4

item5

conversion de un
registro de
representacion
verbal a un
registro de
representacion
pictorico.
(Colorea 3 de los
9 cuadrados
proporcionados en
el diagrama)
Escriben la
fraccion en un
registro de
representacion
tanto aritmético
como verbal de
manera correcta
correspondiente a
cada una de las
cuatro
representaciones
pictéricas dadas.
Identifican la
fraccion mayor de
cuatro fracciones
dadas en lenguaje

verbal.

Identifican la
fraccion mayor de
cuatro fracciones

expresadas

(Colorea menos o

mas de tres
cuadrados en la

figura)

La fraccion
identificada en
cada una de las
representaciones
pictoricas dadas
no es la fraccion
pertinente en
lenguaje verbal o
lenguaje

aritmético.

No identifican la
fraccion mayor
del conjunto de
las cuatro
fracciones dadas
en lenguaje
verbal.

No identifican la
fraccion mayor
del conjunto de

las cuatro

Escriben la
fraccién en
lenguaje
aritmético o
verbal
correspondiente a
por lo menos dos
de las cuatro
representaciones

pictoricas dadas.

No aplica

No aplica

figura

proporcionada.

No identifican
ninguna de las
cuatro fracciones
dada en lenguaje
pictorico en
lenguaje
aritmético o

lenguaje verbal.

No hay evidencia
de la resolucion

del ejercicio.

No hay evidencia
de la resolucién

del ejercicio.
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item 6

item 7

item 8

mediante un
registro de
representacion
aritmético.
Comparan y
seleccionan la
fraccion menor
de dos fracciones
expresadas en un
registro de
representacion
aritmético.

Las cinco
fracciones
expresadas en un
registro de
representacion
aritmético son
ordenadas
correctamente de

menor a mayor.

La respuesta es
afirmativa en
cuanto a la
fraccion
representada
sobre la recta
numérica
corresponde a la
fraccion dos

tercios.

fracciones dadas
en lenguaje

aritmético.

Ninguna respuesta

contiene los
requerimientos
solicitados en el
problema.

Las cinco
fracciones
expresadas en un
registro de
representacion
aritmético no son
ordenadas
correctamente de

menor a mayor.

La respuesta es
negativa en
cuantoala
fraccion
representada
sobre la recta
numérica
corresponde a la
fraccion dos

tercios.

Por lo menos dos
de los problemas
presentados estan

correctos.

Por lo menos 3
fracciones de las
cinco fracciones
expresadas en un
registro de
representacion
aritmético son
ordenadas
correctamente de
menor a mayor.

No aplica

No hay evidencia
de la resolucion

del ejercicio.

No hay evidencia
de la resolucion

del ejercicio.

No selecciona
ninguna de las
dos opciones

provistas.

88



item9

item 10

item 11

item 12

Realizan
tratamientos
dentro del registro
de representacion
aritmético para
encontrar el
numerador y el
denominador
requerido en una
de las dos
fracciones dadas
de modo que las
dos fracciones
sean equivalentes.
La respuesta a la
situacion
problematica
planteada es
correcta. (Sara
gasté mas dinero
gue Jacob)

La respuesta a la
situacion
problemética
planteada es
correcta. (Se han
gastado cinco
octavos de harina
en la reposteria)
Emplean registros
de representacion
aritméticos o
pictéricos, y

realizan

El numerador y
denominador
encontrados en las
fracciones no son
los apropiados
para que las
fracciones sean

equivalentes.

La respuesta a la
situacion
probleméatica
planteada es

incorrecta.

La respuesta a la
situacion
problemética
planteada es

incorrecta.

La respuesta a la
situacion
problemética
planteada es

incorrecta.

Realizan
tratamientos
dentro del registro
de representacion
aritmético y
responden
apropiadamente a
uno de los dos
ejercicios

propuestos.

No aplica

Hay evidencia de
tratamientos en la
resolucion del
problema, aunque
no se pudo
encontrar la
respuesta
correcta.
Emplean registros
de representacion
aritméticos o
pictoricos, y

realizan

No hay evidencia
de la resolucion

del ejercicio.

No hay evidencia
de la resolucion

del ejercicio.

No hay evidencia
de la resolucion

del ejercicio.

No hay evidencia
de la resolucién

del ejercicio.
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item 13

tratamientos
dentro de estos
registros para
resolver la
situacion
problemética
planteada

correctamente.

Todas las
respuestas del
conjunto de 4
gjercicios
propuestos de
encontrar la
mitad, un tercio, y
un curto de ese
ndmero son

correctas.

Todas las
respuestas del
conjunto de 4
gjercicios
propuestos de
encontrar la
mitad, un tercio, y
un curto de ese
ndmero son

incorrectas.

tratamientos
dentro de estos
registros para
resolver la
situacion
problemética
planteada aunque
no hayan llegado
a la solucion.

Por lo menos seis
respuestas del
conjunto de 4
gjercicios
propuestos son

correctas.

No hay evidencia
de la resolucion

del ejercicio.

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 2 Resultados de la prueba diagndstica

Resultados por item de la prueba diagnostica

Ll

ftem 1 ftem 2 ftem 3 item 4 ftem 5 ftem 6 ftem 7

18
16
1
1
1

o N b

o N B O ®

B Adecuado M Inadecuado Parcialmente adecuada No Respondié

Fuente: Elaboracion propia

Gréafica 3 Resultados de la prueba diagndstica

Resultados por item de la prueba diagnostica

16
14 -
12
10
8
6
4
2 1 d
0 - -
Iltem 8 Item 9 Iltem 10 ltem 11 ltem 12 Item 13
B Adecuado M Inadecuado Parcialmente adecuada No Respondié

4.1.1 Andlisis de la prueba diagndstica

A continuacion, se presenta un analisis de algunos items de la prueba diagnéstica aplicada.
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El item 2 cuyo objetivo fue convertir una fraccion dada en registro de representacion verbal a
un registro de representacion pictorico. Entre los hallazgos encontrados de acuerdo a la rubrica de
evaluacion de la prueba diagnostica (tabla 17 el 76.2% de los estudiantes respondieron
adecuadamente, y el 23.8% de los estudiantes respondio de manera inadecuada mostrando un error
reincidente, representar la fraccién un noveno, en vez de la fraccidn, un tercio. Ver la siguiente
figura.

Figura 12 Representacion pictorica erronea de la fraccion 1/3

Fuente: Elaboracion propia

En el item 3 se propuso convertir una fraccion dada en lenguaje pictorico, en lenguaje aritmético
y verbal. Con respecto a esta consigna, el 57.1% de los estudiantes respondié adecuadamente; esto
es, realizaron la conversion de la fraccion proporcionada en registro de representacion pictérica a
un registro de representacion aritmético y verbal. ElI 9.5% respondié de manera inadecuada,
mostrando errores tales como; al escribir la fraccion en el registro de representacion aritmético
confundieron el significado del numerador con el denominador. Por otro lado, el 33.4% de los
estudiantes respondi6 parcialmente adecuado, es decir, fueron capaces de convertir por lo menos
dos de las cuatro fracciones. Se evidenciaron errores como, el denominador correspondiente a las
fracciones en la representacion aritmética no era el apropiado; al escribir la fraccién en

representacion verbal, el deletreo no fue correcto.

El item 4 tuvo como objetivo la comparacion de cuatro fracciones presentadas en un registro
de representacion verbal. La consigna propuso identificar la fraccion mayor en ese conjunto de

fracciones. Los resultados del analisis reflejaron que el 23.8% de los estudiantes respondio
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adecuadamente identificando la fraccion un tercio como la fraccion mayor del conjunto de
fracciones proporcionado. Asi un estudiante explica que un tercio es la fraccion mayor porque esta
fraccion esta dividida en menos partes que las otras; otro estudiante argumenta que un tercio es la
fraccion mayor porque el denominador es menor que los otros denominadores. En contraste el
76.2% de los estudiantes respondi6é inadecuadamente; todos, excepto uno, respondié que la

fraccion mayor es un sexto debido a que es la fraccion con el denominador mayor.

En el item 7 cuyo objetivo fue ordenar ascendentemente un conjunto de cinco fracciones con
diferente denominador expresado en un registro de representacion aritmético. ElI 14.3% de los
estudiantes respondio adecuadamente a la consigna. Uno de los estudiantes argumentd que para
poder ordenar las fracciones se comparan los denominadores, Yy la fraccion con menor
denominador sera la mayor. En contraste, un 71.4% respondio de forma inadecuada ordenando las
fracciones de forma descendente, manifestando que debido a que todas las fracciones tienen el
mismo numerador. Para los estudiantes, la fraccion menor es la fraccion con el menor denominador
de todas, y la mayor es la fraccion con el mayor denominador. Cabe sefialar que el 14.3% de los

estudiantes no respondid a la consigna solicitada.

El item 9 tuvo como proposito encontrar el numerador o el denominador de una de dos
fracciones dadas de modo que sean fracciones equivalentes, utilizando para ello un tratamiento
dentro del registro de representacion aritmético. El 43.0% de los estudiantes respondio
adecuadamente a la consigna empleando tratamientos, asi para encontrar el denominador en el
primer par de fracciones equivalentes, un estudiante empled la multiplicacion. En el segundo par
de fracciones para encontrar el denominador que hace las dos fracciones equivalentes, empled
tratamientos de division. Un 29.0% de los estudiantes respondié de manera inadecuada, un 24.0%

respondio parcialmente y un 4.0% no respondio a la consigna.

93



El item 12 cuyo propdsito fue resolver una situacion problematica que involucra fracciones en
un registro de representacion verbal realizando, 10.0% de los estudiantes respondio
adecuadamente, un tratamiento observado fue tomar la fraccion seis octavos y simplificarla a la
fraccion tres cuartos, concluyendo asi que se necesitan seis corredores en la carrera, como se
observa en la figura ocho. El 57.0% de los estudiantes respondié de manera inadecuada y el 33.0%

no respondié a la consigna.

Figura 13 Resolucién de una situacién problematica con fracciones en registro verbal

. . 1
Una carrera de relevos se realiza en estaciones de 3 km cada una. Cada corredor

completa una estacion. ¢ Cuantos corredores se requieren para recorrer una distancia

de 2 km?
4

0 Lo evs
§+;1=q &2 & cuNNevs

Fuente: Elaboracion propia

4.2  Resultados y andlisis de las secuencias didacticas de aprendizaje
En el apartado 3.6. Estrategias de recoleccion de datos, se presentaron las tablas 10 a la 16 en las
cuales muestran la descripcion y los objetivos de cada secuencia didactica de aprendizaje referente

a cada una de éstas.

A continuacién, se presenta el andlisis de resultados de las siete secuencias didacticas por grupo

de trabajo.
4.2.1 Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 1 por grupo

Grupo A
Los cinco estudiantes que integraron el grupo A, concluyeron que los 6 circulos presentados
eran congruentes, pero que todos los circulos estan divididos de diferente manera. También los

estudiantes fueron capaces de convertir las fracciones dadas en un registro de representacion

94



pictorico a un registro aritmético, ademas, identificaron que habia tres pares de fracciones
equivalentes expresadas tanto en un registro de representacion aritmético como pictorico.
Agruparon las fracciones equivalentes en registro de representacion aritmético encontradas, con

su respectiva representacion pictorica.

Grupo B

Los cuatro integrantes del grupo B concluyeron gue los circulos presentados, estaban divididos
en diferente manera, pero gque tenian la misma forma y tamafio. Ellos argumentaron que no era
posible agrupar los circulos que representan las fracciones en registro pictorico de acuerdo al area
sombreada, pues cada circulo representa una fraccion diferente. Asi que este grupo fue capaz de
convertir las fracciones dadas en registro de representacion pictérico, a registro de representacion
aritmético. Ademas, lograron identificar un par de tres fracciones equivales en la consigna
propuesta. Sin embargo, al identificar las fracciones equivalentes, tanto en el registro de

representacion pictorico, como aritmético resulto una tarea dificil para este grupo.

Grupo C

Este grupo pudo identificar que las areas sombreadas de los circulos representan diferentes
fracciones en registro de representacion pictérica. Ellos fueron capaces de realizar tratamientos en
el sistema de representacion pictorico, evidenciado al agrupar los pares de circulos
correspondientes a cada par de fracciones equivalentes. Realizaron la conversion de las fracciones
del registro de representacion pictorico al aritmético. También se aprecia en sus desarrollos, el uso
de tratamientos dentro del registro de representacion aritmético para encontrar y agrupar las
fracciones equivalentes. Este grupo, a diferencia de los demas, alcanzo los objetivos propuestos

en la actividad.
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Grupo D

Este grupo en su desarrollo a la consigna propuesta, fue capaz de realizar la conversion del
registro de representacion pictorico al registro de representacion aritmético de las fracciones
presentadas. También ellos agruparon los circulos que representan con su &rea sombreada
fracciones equivalentes, asi el area sombreada del circulo uno y dos representan fracciones

equivalentes porque la mitad del circulo estd sombreada. Los circulos tres y cuatro representan las
. 1 2 . , . . c - .
fracciones SV respectivamente, asi que los estudiantes las identificaron como fracciones

equivalentes en vista que ambas representan un cuarto del area del circulo sombreada. Sin
embargo, con respecto a las fracciones representadas por el area sombreada de los circulos cinco
y seis, ellos identificaron las fracciones que corresponden al &rea no sombreada como fracciones

equivalentes, que no era lo solicitado en la consigna.

Grupo E

Este grupo identificd que el area sombreada de los circulos representa partes de un todo, y que
cada circulo esta dividido de diferente manera. También ellos fueron capaces de agrupar los
circulos de acuerdo a la misma area sombreada representada, aunque todos estaban divididos de
forma diferente. Por otro lado, ellos también realizaron las conversiones del registro de
representacion pictorico al aritmético de las fracciones presentadas. Sin embargo, se observo la
dificultad de encontrar las fracciones equivalentes en registro de representacion aritmético

obtenidas de la conversion realizada previamente.
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Tabla 18 Resumen del desarrollo de la actividad uno

Representaciones Conversiones Tratamientos Nivel de

comprension

En la resolucion del Todos los Tratamiento en registro Nivel de
problema de esta actividad  estudiantes de los pictorico comprension 3
las representaciones cinco grupos (Ver tabla 1)
empleadas por los realizaron la =
estudiantes fueron conversion de
pictoricas y aritméticas. registro pictérico al
aritmetico. Tratamiento en registro
aritmético
A
237,

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo reportado por las producciones de los estudiantes de los cinco grupos de trabajo,

se puede sintetizar lo siguiente:

Fueron capaces de convertir a un registro aritmético las fracciones representadas en un registro
pictorico, tres de los cinco grupos identificaron que habia tres pares de fracciones equivalentes

después de haberlas convertido al registro aritmético.

El grupo tres emple6 tratamientos en registro aritmético para poder identificar las fracciones

equivalentes, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 14 Tratamientos con fracciones equivalentes en registro aritmético

Fuente: Elaboracion propia

Por lo expuesto anteriormente y de acuerdo a los cinco niveles de comprension de Hitt (1988)
tablal, los cinco grupos, alcanzaron un nivel de comprension tres, es decir, conversion, con la

preservacion de significado, de un registro de representacion a otro.
4.2.2 Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje dos por grupo

Grupo A

El trabajo realizado por este grupo muestra evidencia que ellos trataron de realizar tratamientos

. -2 . Lzos .. 4 -
en el registro de representacion pictorico, de la fraccion = presentada en ambos registros de
representacion pictorico y aritmético, ellos fueron capaces de realizar tratamientos para tratar de

. 2 1 - . s 4 . ,
representar las fracciones sY3 equivalentes a la fraccion = (ver figura 15, pag. 99).Para obtener
L, 2 ,
la fraccion 5 agruparon los 16 circulos en dos grupos de ocho con dos de ellos de otro color. Para

.01 . . .
representar la fraccion ; agruparon los 16 circulos en cuatro conjuntos con cuatro circulos con uno,

uno de los conjuntos era de color diferente a los restantes (Ver figura 16, pag. 99). Sin embargo,

los tratamientos realizados por los estudiantes no preservan el significado de equivalencia entre
. . -z ..o 01 -
las tres fracciones mencionadas, para el caso, en la representacion de la fraccion " los estudiantes

dividieron los 16 contadores en cuatro conjuntos y seleccionaron un contador de otro color en cada

uno de los cuatro conjuntos individualmente para representar dicha fraccion, no obstante, la

-, 1 . . - 1 .
fraccion representada es , para cada conjunto individualmente, pero no representa " del conjunto
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de los 16 contadores. Los estudiantes emplearon manipulativos (contadores de dos colores) para

representar la situacion problematica, tal como se muestra en las siguientes figuras.

Figura 15 Tratamientos para tratar de representar las fracciones 2/8 y 1/4 equivalentes a 4/16

.OOO . 2 ~, ‘ . .g ..‘
ceoco 00CH ¢
coeo @dog @ L o=®
O®00 v

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16 Estudiantes empleando manipulativos para tratar de representar fracciones equivalentes

Fuente: Elaboracion propia

Grupo B

Las evidencias del trabajo realizado por este grupo muestra que ellos fueron capaces de realizar

tratamientos en el registro de representacion pictérico para tratar de representar las fracciones 3y
1 . 4 . . .
" equivalentes a o presentaron los mismos inconvenientes que el grupo A al tratar de representar
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la equivalencia de las tres fracciones. Con respecto a la segunda consigna de representar la fraccion
6 9 . ., e s ., 3 P .
- ¥ 75 €N un registro de representacion pictorico dada la fraccion o ellos dividieron el primer y

segundo rectangulo en 12 y 18 regiones mas, respectivamente tal como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 17 Tratamientos para representar la equivalencia de las fracciones 3/6, 6/12, 9/18

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, realizaron la conversion del registro de representacion pictérico al aritmético de
. . . . 1
dichas fracciones. No obstante, este grupo no pudo encontrar las fracciones equivalentes a 5 que

se solicitaba en la tercera consigna a realizar, en los errores encontrados se puede apreciar que,
ellos solamente sumaron el nimero uno al numerador para tratar de encontrar las fracciones

equivalentes a dicha fraccion (ver figura 18).

Figura 18 Tratamientos para tratar de encontrar fracciones equivalentes a 1/3 en registro aritmético

= 2 3
2" 55

Fuente: Elaboracion propia
Grupo C
De acuerdo al trabajo desarrollado por este grupo se puede apreciar que ellos realizaron los
. . . 2 1 - -, 4
tratamientos respectivos para tratar de encontrar las fracciones sY3 equivalentes a la fraccion o
procedieron de la misma manera que el grupo A y B. Este fue el Gnico grupo en representar
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. . ., . ., . ., 4
mediante un registro pictorico otra fraccion no equivalente a la fraccion Etal COMO Se muestra en

la siguiente figura.

Figura 19 Representacion pictérica de la fraccion 8/16

Eﬂ

Q OO ® (¢
@000 '°
® 006 @

®

Fuente: Elaboracion propia
Con respecto a la segunda consigna a realizar, ellos realizaron la conversion de la fraccion dada
en un registro pictorico a un registro aritmético, también realizaron los respectivos tratamientos
para encontrar las fracciones equivalentes 1‘42 y 1% a la fraccién 2 dividiendo el rectangulo en 12 'y
18 partes respectivamente de modo similar que el grupo B. Con respecto a la tercera consigna,
encontrar 4 fracciones equivalentes a % ellos no respondieron correctamente, entre los errores

encontrados, se puede apreciar que sumaron dos a cada denominador y uno a cada numerador.

Grupo D

Este grupo, al igual que los grupos anteriores, realizo tratamientos en el registro pictorico para

. 2 1 . e .
tratar de representar las fracciones 3 Yy " Las representaciones pictoricas de estas fracciones no

. g -z s . 4 ..
preservan el significado de la representacion pictorica P dada en el problema original. Aunque

estas fracciones son equivalentes en su representacion aritmética, no lo son en su representacion

pictorica.
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Figura 20 Representacion pictorica de la fraccion 2/8, 1/4 y 4/16

Q@ OO0 ' Yelele
ceoo @OCO ceco
O®OO

Fuente: Elaboracion propia

De igual modo en la segunda consigna, ellos realizaron los respectivos tratamientos, tanto, en
un registro de representacién aritmético como pictorico para encontrar las fracciones equivalentes
a la fraccién dada, representada en un registro pictérico. Se puede apreciar en su desarrollo las

conversiones entre los registros de representacion pictorico y aritmético. Con respecto a la tercera

. . . 1 ..
consigna ellos no fueron capaces de encontrar fracciones equivalentes a 5 como se solicitaba, pero

. . . 1
si encontraron fracciones equivalentes a >

Grupo E
De conformidad al trabajo realizado por este grupo, se puede observar que en la primera

consigna ellos realizaron tratamientos en el registro de representacion pictérico para tratar de
. . -z 4 - ,
encontrar las fracciones equivalentes a la fraccion = (ver figura 21, pag. 103). Presentaron el
mismo inconveniente que los grupos anteriores al tratar de resolver esta consigna. En la segunda
. . . . .. ., 3
consigna, ellos pudieron encontrar las fracciones equivalentes solicitadas a la fraccion p presentada

en registro pictorico, realizando tratamientos (realizaron divisiones para obtener mas regiones)
dentro de este mismo registro. No obstante, las conversiones del registro de representacion

pictorico al aritmético de las fracciones no son adecuadas. Finalmente, ellos fueron capaces de
. . ., 1 . -, . Ly
encontrar fracciones equivalentes a la fraccion 3 ©en registro de representacion aritmético

correctamente (ver figura 22, pag. 103).
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Figura 21Tratamientos para tratar de representar las fracciones 2/8 y 1/4 equivalentes a 4/16

@000
O@®00
00®0
O®00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22 Fracciones equivalentes a 1/3 en registro aritmético

P 7
b8 .
et s
& 9 12

Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de esta actividad todos los grupos emplearon contadores de dos colores como
material manipulable tal como se muestra en la figura 16 pag. 99. Los cinco grupos resolvieron
inadecuadamente la primera consigna de esta actividad empleando manipulativos y al realizar
tratamientos en un registro pictoérico, sin embargo, los tratamientos empleados por los estudiantes
en un registro aritmético fueron adecuados (ver figura 22). La segunda consigna fue resuelta
adecuadamente por cuatro de los cinco grupos empleando tratamientos tanto en un registro
pictérico como aritmético, cumpliendo asi las tres actividades inherentes a las semiosis planteada
por Duval. Por otro lado, en el desarrollo de esta actividad los estudiantes de cuatro grupos lograron
una articulacion coherente entre dos sistemas de representacién en la segunda consigna
correspondiente a un nivel cuatro conforme a los cinco niveles de comprension de Hitt (1988) tabla

1.
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Tabla 19 Resumen del desarrollo de la actividad dos

Representaciones Conversiones Tratamientos Nivel de comprension
Empleo de En esta actividad los Tratamientos Nivel de comprension
manipulativos para estudiantes de los realizados por los 4

tratar de representar  cinco grupos fueron estudiantes en un (Ver tabla 1)

las fracciones capaces de realizar la  registro pictorico

equivalentes conversién de un para representar las

42 y 1 registro pictérico al fracciones

16’8’7 4

aritmético y viceversa. 3 6 . 2

respectivamente. 6'12') 1s

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 3 por grupo

Grupo A

De acuerdo al trabajo desarrollado por este grupo, ellos fueron capaces de identificar la fraccion
1 ;- . . o ..
Sen la recta numérica provista, argumentando que debido a que la recta numérica estaba dividida
en tres regiones iguales. La consigna solicité que colocaran la fraccion correspondiente a la

primera divisién de la recta, a lo cual respondieron la fraccion = . Sin embargo, la parte dos y tres

Wl

analoga con los objetivos de la primera parte, ellos no las respondieron adecuadamente, tal como
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. . s . 7 - ., 3
se muestra en la figura 23. En la parte cuatro se solicito ubicar en la recta numérica la fraccion E

cuya consigna no fue resuelta adecuadamente tal como se muestra en la figura 24.

Figura 23 Ubicacion incorrecta de la fraccion 2/8 en la recta numérica

| | | | | Il | 1y
T T T T 1 1 1 T
|

!
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&

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24 Representacion incorrecta de la fraccion 3/5 en la recta numérica

| P4 AN R
*J:,ilw"\ T

Fuente: Elaboracion propia

>

- e

Grupo B
Las evidencias del trabajo realizado por este grupo, muestra que, ellos fueron capaces de ubicar
la fraccion en el punto de la recta numérica correspondiente en las primeras dos rectas numéricas,

tal como se muestra en las figuras.

Figura 25 Representacion de la fraccion 1/3 en la recta numérica

—

% |
’
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Representacion de la fraccion 3/6 y su equivalente 1/2 en la recta numérica
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Fuente: Elaboracion propia
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, . . ‘g ., 1 . .
Asi pues, en la primera recta ellos identificaron la fraccién 3 Yen la segunda recta, identificaron

.01 . , <z . ., 3
la fraccion > afirmando ademas, que esta fraccion es equivalente a la fraccion - argumentando que

la marca correspondiente a esa fraccion estaba justo en la mitad de la recta numérica dada. A

diferencia de los apartados anteriores, en el apartado cuatro se solicit6 que representaran la fraccion

3 , ey . . . .
< €N una recta que requeria la division de los segmentos apropiados. En esta consigna se evidencio

. . .z 3 e o
dificultad al graficar la fraccion < sobre la recta, tal como dividir la recta numérica en cuatro

regiones solamente en vez de las cinco regiones requeridas para resolver el problema

apropiadamente asi como se muestra en la figura a continuacion.

Figura 27 Representacion incorrecta de la fraccion 3/5 en la recta numérica

] ] ]

¢ ] ] T
=
=4

. o
-

Fuente: Elaboracion propia

Grupo C

De acuerdo al desarrollo presentado por este grupo, se puede evidenciar que ellos fueron
. . . c e ., 1
capaces de resolver la primera consigna propuesta correctamente identificando la fraccion S en la

marca correspondiente en la recta numérica. Sin embargo, este grupo no respondio correctamente

las otras consignas.

Figura 28 Representacion incorrecta de la fraccion 1/6 en la recta numérica

P | i Il | | }
b ) T I I | 1

° /]

(6]

>
»

P

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29 Representacion incorrecta de la fraccion 1/8 en la recta numérica

1 Il | $E | \ \
1 U | | I 1 \ \

T ‘
4]

Fuente: Elaboracién propia

¢

En las figuras anteriores se aprecia la dificultad que tuvieron los estudiantes al representar
fracciones en la recta numérica. lIdentificaron de manera correcta el denominador correspondiente

a cada fraccion, no asi el numerador.

Grupo D

El trabajo presentado por este grupo muestra que fueron capaces de resolver correctamente las

. . . ., 1
primeras tres consignas presentadas. De manera que, ellos ubicaron la fraccion 3 sobre la recta
, . . ey . ., 3 Jr] ey .
numérica dividida en tres partes iguales, la fraccion Zen la recta numeérica dividida en seis partes
. ., 2 ; = . ey . . .,
iguales, y la fraccion 5 en la recta numérica dividida en ocho partes iguales. Realizaron también,

-z s g .z . 1 . .
una representacion grafica de la fraccion equivalente " tal como se muestra en las siguientes

Figura 30 Representacion de la fraccion 3/6 y la fraccion equivalente 1/2 en la recta numérica

figuras. (N
—tt—t+—+—+ O )
. % "k fr—y i

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31 Representacion de la fraccion 2/8 y la fraccion equivalente 1/4 en la recta numérica

Pal
i
| 1 I ! | [N 7 =
1 t t t T I u . |
~
! —t— 7

==
J

Fuente: Elaboracidn propia

No obstante, ellos no fueron capaces de graficar correctamente, sobre la recta numérica la
., 3 D e g , . . . . .
fraccion o ellos dividieron la recta numérica en cuatro regiones iguales, en vez de cinco regiones.

En los apartados anteriores ellos presentaron sus argumentos en un registro verbal.

Grupo E
De acuerdo a la evidencia del trabajo realizado por este grupo, ellos solamente fueron capaces

de resolver correctamente la primera consigna. En la segunda y tercera consigna, identificaron

., 3 2 . .
correctamente la fraccion 2 Y ; respectivamente. No obstante, ellos no fueron capaces de graficar

-, 3 ;- f . . .
la fraccion S en la recta numeérica, presentando argumentos inadecuados en el registro pictérico

tal como se ilustra en la figura 32. Sin embargo sus argumentos en el registro verbal son adecuados,
asi por ejemplo, ellos saben que la recta debe ser dividida en cinco regiones pues el denominador

de la fraccion es cinco.

Figura 32 Ubicacion incorrecta de la fraccion 3/5 en la recta numérica

Yéi
——

L.
D, S

1
Fuente: Elaboracion propia

Al observar el trabajo realizado por los cinco grupos de estudiantes, todos fueron capaces de

. . . e . 7 - o1
resolver la primera consigna que consistié en ubicar en la recta numérica dada la fraccién > Con

. . e . . - ., 3
respecto a la segunda consigna la cual consistié en ubicar en la recta numérica la fraccion cosu
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. 1 . . .
equivalente > solamente dos grupos la resolvieron adecuadamente. Los estudiantes tuvieron

dificultad en identificar la cantidad de segmentos en que la recta numérica estaba dividida y cuyo

numero correspondia al denominador de la fraccion solicitada. De modo similar sucedié con la

. . ey f 7 - -, 2
tercera consigna que consistio en ubicar sobre la recta numérica la fraccion 5 la cual solamente un

grupo pudo resolverla adecuadamente. La cuarta consigna que consistio en graficar la fraccion z
los estudiantes tenian que realizar las particiones apropiadas para graficar dicha fraccion, ningun
grupo pudo resolver adecuadamente lo solicitado en este apartado. Por lo anterior y de acuerdo
con los niveles de comprension de Hitt (1988) los estudiantes alcanzaron un nivel dos, es decir, la

identificacion de las diferentes representaciones de un concepto.

Tabla 20 Resumen del desarrollo de la actividad tres

Representaciones Conversiones Tratamientos Nivel de
comprension

Para el desarrollo de Las conversiones Emplearon tratamientos en Nivel de

esta actividad los realizadas por los registro aritmético y grafico comprension de
estudiantes emplearon  estudiantes de los COMo se muestra a Hitt 2
representaciones cinco grupos en esta  continuacion. (Ver tabla 1)

graficas, aritméticasy  actividad fueron de

verbales. registro grafico a Tt @ o S i
aritmético y il —
viceversa. 5 @ 1
P
=l
e 2

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 4 por grupo

Grupo A

De acuerdo al trabajo presentado por este grupo, fueron capaces de resolver la primera consigna,
convirtiendo cada una de las fracciones de un registro de representacion pictorico a un registro
aritmético. En su trabajo no se evidencia el empleo de tratamientos para encontrar fracciones

equivalentes. Por otro lado, en su desarrollo muestran que al sumar las cuatro fracciones dadas en
. s - - 12 .
una representacion pictorica, la suma es -0 la unidad. No obstante, el grupo no pudo resolver la

segunda consigna adecuadamente. Esta consistio en realizar la conversion de una fraccion en
registro pictorico al aritmético. La representacion pictorica de la consigna se presenté mediante
dos cuadrados congruentes, divididos a su vez en cuatro partes iguales. El primer cuadrado se
presentd coloreado completamente, y el segundo coloreado solamente la cuarta parte. Los

estudiantes argumentaron inadecuadamente que la fraccidn representada correspondia a la fraccion
5 e . . ,
>+ porque a juicio de ellos, cinco partes en total estaban coloreadas y habia dos cuadrados, tal como

se muestra en la siguiente figura.

Figura 33 Conversion incorrecta de registro de representacion pictdrica a aritmética de un nimero mixto

Escriba la fraccion impropia representada en la siguiente figura. (Cada cuadrado representa

B
il
=

una unidad)

Fuente: Elaboracion propia
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Grupo B
El trabajo realizado por el grupo dos muestras que fueron capaces de resolver la primera
consigna correctamente, ellos realizaron la conversion respectiva del registro de representacion

pictorico al aritmético identificando las fracciones solicitadas, mostradas en la siguiente figura.

Figura 34 Conversion de fracciones de un registro pictorico al aritmético

Refiérase a la figura de la izquierda y
responda las siguientes interrogantes.

. . . . . . a. ¢Qué fraccién nombra la parte roja?

o 00 0|0 %

b. ¢Qué fraccién nombra la parte azul?

3
&
c. ¢Qué fracciéon nombra la parte verde?
2
.
12
d. ¢Qué fraccion nombra la parte

anaranjada? \

A

Fuente: Elaboracion propia

Luego, en una subdivision del apartado unos realizaron de manera correcta la suma de las
fracciones encontradas, verificando que estd es igual a la unidad, tal como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 35 Suma de fracciones en registro aritmético

Sume las fracciones encontradas en la parte | Sume las fracciones equivalentes que
a, b, cyd nombran la parte roja, azul, verde y
anaranjada.

wWviole

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la segunda consigna, la resolvieron parcialmente correcta, ya que realizaron la

conversion del registro pictorico al aritmético de la fraccion en cuestion, identificando el numero

. 1 . . -, e, . .
mixto 1 2 Sin embargo, no fueron capaces de convertir la fraccion dada a una fraccion impropia.

Grupo C
De acuerdo a la evidencia de este grupo, respondieron de manera correcta a la primera consigna,

realizaron la conversion del registro pictorico al aritmético de las fracciones solicitadas,
. s - . . 12 .
encontraron también la suma de dichas fracciones expresandola como > La segunda consigna no

fue resuelta adecuadamente, se solicito realizar la conversion de una fraccion mixta a un registro
aritmético dada en un registro pictorico, la representacion pictérica consistio en dos cuadrados

congruentes divididos en cuatro partes iguales, cada uno representando una unidad, los estudiantes
. ., . 5 ... ,
respondieron que la fraccién correspondiente era 5+ pues asu juicio en total habian 8 cuadrados y

5 de ellos pintados.

Grupo D

Conforme al trabajo presentado por este grupo, se constata que fueron capaces de resolver
correctamente la primera consigna, es decir, realizaron la conversion del registro pictorico al
aritmético de las fracciones solicitadas. Ademas, en esta consigna realizaron tratamientos en el
registro de representacion aritmético para escribir las fracciones equivalentes a las fracciones
encontradas. En lo que respecta a la segunda consigna, también resolvieron correctamente, ya que

realizaron la conversion del registro de representacion pictérico de la fraccion al registro

. . . S, . . 5 , - 1 .
aritmético, escribiendo la fraccion impropia " el nimero mixto 1.y la suma de dos fracciones

4 1 . . .
YT Tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 36 Conversion de registro pictorico a un aritmético de una fraccién mixta

Escriba la fraccion representada en la siguiente figura. (Cada cuadrado representa una

unidad)
Escriba una fraccion Escriba un ndmero mixto Escriba su respuesta como
impropia. suma de fracciones.

T

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los argumentos presentados, los estudiantes del grupo cuatro expresaron que la
conversion mas dificil fue escribir la fraccion como una fraccion impropia. Dentro de la misma
consigna realizaron otra representacion pictorica de la situacion después de haber empleado barras

de fracciones como material manipulativo.

Figura 37 Representacion en un registro pictérico de la fraccion mixta 1/1/4

De las tres formas solicitadas de escribir la fraccion. ¢ Cudl fue la mas dificil para usted?

Write an Emprf){’er‘

'Pchfl’@n,

Use barras de fracciones para representar la fraccidn. Realice un dibujo.

Fuente: Elaboracion propia

Grupo E
De acuerdo al trabajo presentado por este grupo fueron capaces de resolver la primera consigna

adecuadamente realizando la conversion de la fraccion dada en registro pictorico al aritmético.
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Encontraron cada fraccion solicitada, pero a diferencia del grupo cuatro ellos no realizaron

tratamientos para escribir las fracciones equivalentes respectivas.

Con respecto a la segunda consigna este grupo al igual que el anterior fue capaz de resolverla
correctamente, es decir, ellos realizaron la conversion del registro pictorico al registro aritmético

de la fraccion dada escribiendo la fraccion como una fraccion propia y un nimero mixto.

Conforme a lo expuesto anteriormente, los cinco grupos fueron capaces de resolver la primera
consigna de esta actividad, la cual consistié en realizar la conversion de fracciones a un registro
aritmético dadas en un registro pictorico. Los estudiantes de un grupo en particular, ademas de
realizar la conversion del registro pictorico al aritmético emplearon tratamientos en este ultimo
registro para determinar las fracciones equivalentes a las fracciones encontradas. Por otro lado, la
segunda consigna que consistio en convertir una fraccion mixta dada en registro pictérico a uno
aritmético fue resuelta adecuadamente por dos grupos solamente. Les resultd dificil a los
estudiantes realizar la conversién de la representacion pictérica a la aritmética debido a que se
tratd de la representacion de una fraccion mixta. Tres grupos no fueron capaces de escribir la

fraccion impropia adecuadamente, y dos grupos no escribieron la fraccion como un nimero mixto.

Asi que, conforme al desarrollo mostrado de esta actividad, los estudiantes fueron capaces de
articular coherentemente dos registros de representacion pictdrico y aritmético correspondiente a

un nivel de comprension cuatro de acuerdo a Hitt (1988) en la primera consigna.
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Tabla 21 Resumen del desarrollo de la actividad cuatro

Representaciones Conversiones Tratamientos Nivel de
comprension
Las representaciones Los estudiantes de Los estudiantes emplearon ~ Nivel de

empleadas por los
estudiantes para el
desarrollo de esta
actividad fueron
pictoricas y

aritméticas.

los cinco grupos
realizaron
conversiones de
registro de
representacion

pictérica a un

registro aritmético.

-

tratamientos en los registros
de representacion

aritmética.

& ! A
2 |14 &%
[ BN N BN BN NN J
[ B B BN SN MR

comprension de Hitt
4
(Ver tabla 1)

& By e N iR
DR 5 Y Ti*ﬁ’z'}

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Resultadosy producciones de secuencia didactica de aprendizaje 5 por grupo

Grupo A
De acuerdo al trabajo presentado por este grupo, los estudiantes fueron capaces de resolver

correctamente dos de las tres consignas presentadas.

Para resolver estas consignas ellos emplearon barras de fracciones mediante material

manipulativo que se les proporciond. Para la segunda consigna gque consistio en encontrar la suma

1 2 . . .. 1 .
de St Ellos emplearon 1 barra de fracciones correspondiente a la fraccion P seguidamente
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. ., . 2 . 1
descubrieron que esta fraccion es equivalente a " empleando dos barras de fracciones de " tal como

se muestra en la siguiente figura.

Figura 38 Empleo de manipulativos para representar la suma 1/2+2/4

Fuente: Elaboracion propia

. 3 8 f .
Para resolver la tercera consigna -t ellos emplearon 3 barras de fracciones correspondientes
1 - - 3 6 - . .
a -y encontraron que una fraccion equivalente a - €S —, posteriormente procedieron a poner juntas
. 6 8 .
las barras de fracciones que representan TR encontrando que la suma de estas dos fracciones

14 . . . p- . . .,
es —, que luego procedieron a simplificarla. Posteriormente, ellos realizaron la conversion a un

registro aritmético para presentar su resultado, tal como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 39 Empleo de manipulativos y registro aritmético en la resolucion de problemas con fracciones

Fuente: Elaboracion propia
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Es evidente el empleo de tratamientos y conversiones por parte de este grupo al resolver estas

consignas.

Grupo B

De acuerdo al trabajo presentado por el grupo niamero dos, ellos resolvieron correctamente las
. . . . ez 3 1
tres consignas propuestas, para resolver la primera consigna que consistié encontrar la suma -ts
dada en un registro de representacion pictorica, ellos emplearon las barras de fracciones
. 1 1 -z - 3 6 . 6 1 7
correspondientes a Y5 encontrando que la fraccion equivalente a S8 asique—+-=— tal
como se muestra en la figura.

Figura 40 Empleo de barras de fracciones para representar la suma 3/4+1/8

Fuente: Elaboracion propia

Ellos también realizaron la conversion al registro aritmético para presentar la solucion.

. . . 1 2
Del mismo modo procedieron a resolver la segunda consigna St o emplearon las barras de
. . 1 1 . . ., .
fracciones correspondientes a 537V la unidad para representar la situacién dada en un registro

- L ze .01 . 2 2 2 .
pictérico. Encontraron que la fraccion 5 €8 equivalente a Sy que o+~ hacen la unidad (ver

siguiente figura).
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Figura 41 Empleo de barras de fracciones para representar la suma 1/2+2/4

1,

Fuente: Elaboracion propia

Grupo C

De acuerdo al trabajo presentado por el grupo tres, resolvieron al igual que el grupo dos las tres
consignas de manera correcta, a diferencia que ellos realizaron la conversién del registro pictérico
al aritmético de cada una de las fracciones; luego, procedieron a realizar los respectivos
tratamientos a cada una de las fracciones para encontrar fracciones equivalentes, y asi encontrar
cada una de las sumas solicitadas.

. 3 8 . .
Para el caso, al resolver la consigna tres -t emplearon tratamientos dentro del registro
- I -y f 3 . .-
aritmético, para encontrar la fraccion equivalente a - con denominador 10, multiplicaron ambos
. . , ., 6 .

numerador y denominador por dos obteniendo asi la fraccion ™ luego procedieron a sumar las

. . -, . . 14 ., ,
dos fracciones, obteniendo la fraccion impropia 5 eXpresaron esta fraccién como un ndimero

mixto 1%, y finalmente simplificaron la fraccion mixta, obteniendo 1%. (Ver figura a

continuacion).
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Figura 42 Tratamientos en registro aritmético para resolver 3/5+8/10

1’_’)7?&; (i \O or ] 4\';_{ %\E

Fuente: Elaboracidn propia

Grupo D

El grupo nimero cuatro, al igual que los dos grupos anteriores, resolvié correctamente las tres
consignas presentadas, ellos realizaron conversiones entre el registro de representacién pictérico
al aritmético, emplearon tratamientos dentro del registro de representacién aritmético, y también
emplearon las barras de fracciones como material manipulable para poder resolver cada una de las

situaciones problematicas.

Grupo E

De igual forma, el grupo nimero cinco resolvid correctamente las tres consignas presentadas,

empleando conversiones de registro pictérico al aritmético y viceversa, para el caso al resolver el

3 1 . < . - . ., . . L y-
problema 2t dado en registro pictorico. Primero realizaron la conversion al registro aritmético
. . . . . -z . 6 1
y realizaron un tratamiento en dicho registro, obteniendo la expresion equivalente st

. 7 . . - ., .
encontrando asi la suma Py posteriormente procedieron a convertir esta nueva fraccion a un registro

pictérico como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 43 Conversiones y tratamientos para resolver la operacion 3/4+1/8

fracciones.

*H

=

Bl

Use el siguiente modelo para sumar las

Bl=

Use barras de fracciones para representar el

problema y realice un dibujo.

O o~

1 -
+/P—_g

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22 Resumen de los resultados de la actividad cinco

Representaciones Conversiones Tratamientos Nivel de
comprension

Para la resolucion de los Las conversiones En la resolucion de los Nivel de
problemas en esta actividad realizadas por los problemas de esta comprension

los estudiantes emplearon estudiantes fueron  actividadad los estudiantes de Hitt 4

manipulativos,
representaciones pictoricas

y aritméticas.

las que van de un
registro pictdrico a
un registro

aritmético.

emplearon tratamientos en un

registro aritmético.

IS
N

(Ver tabla 1)

Fuente: Elaboracion propia

Para resolver cada consigna planteada en esta actividad, los estudiantes emplearon barras de

fracciones como material manipulable. La primera consigna consistié en la suma de las fracciones
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3 1 . ., . s . .
2V dada en un registro de representacion pictorica, cuatro de los cinco grupos resolvieron

adecuadamente esta consigna, realizaron la conversion de la suma al registro de representacion
aritmético. Tambien emplearon tratamientos en el registro aritmético para poder resolver la
consigna solicitada, tal como se muestra en la figura 42, pag. 119. De igual manera, procedieron a
resolver la segunda y tercera consigna. De acuerdo a lo anterior y los niveles de comprension de
Hitt (1988) (ver tabla 1) los estudiantes alcanzaron un nivel cuatro en esta actividad, es decir, una

articulacion coherente entre dos sistemas de representacion.
4.2.6 Resultadosy producciones de secuencia didactica de aprendizaje 6 por grupo

Grupo A

De acuerdo al trabajo presentado por el grupo nimero uno, se aprecia que fueron capaces de
resolver las tres situaciones problematicas presentadas, realizaron la conversion de las fracciones
involucradas en los problemas en un registro verbal a un registro aritmético. Para resolver la
situacién problematica dos, identificaron las fracciones involucradas en el problema, luego
procedieron a realizar la conversion de dichas fracciones a un registro aritmético, seguidamente,
realizaron un tratamiento dentro de este registro para poder encontrar la solucién a la situacién
problematica propuesta. También emplearon barras de fracciones para comprobar su respuesta
obtenida previamente empleando tratamientos en el registro aritmético tal como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 44 Estudiantes empleando barras de fracciones para resolver 2/3-1/4 y tratamientos realizados por estos estudiantes
en registro de representacion aritmético

Fuente: Elaboracién propia

Para resolver la tercera situacion problemaética, ellos identificaron las fracciones mixtas
involucradas en el problema; luego, procedieron a convertirlas a fracciones impropias en el registro
aritmético; finalmente, realizaron los respectivos tratamientos, tal como se muestra en la siguiente

figura para encontrar la respectiva solucion.

Figura 45 Tratamiento realizado por los estudiantes para resolver 2% - 1%

S l6-9
6

Fuente: Elaboracion propia

=L
Grupo B
Con respecto al grupo dos, ellos fueron capaces de resolver las primeras dos de las tres

situaciones problematicas correctamente. Al resolver la primera situacion problematica emplearon

las barras de fracciones como material manipulable, luego realizaron una representacion pictorica
. .. 1 1 . , -7
del planteamiento de la operacion (E +2) tal como se muestra en la figura 46, pag. 123. También

realizaron sumas de fracciones equivalentes con igual denominador en un registro aritmético para
encontrar la solucion al problema (ver figura 47, pag. 123).
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Figura 46 Representacion pictorica de 1/2+1/3

T EIITETE)
Fuente: Elaboracién propia

Figura 47 Tratamiento en registro aritmético de la suma 1/2+1/3

z t @ Te " &
Fuente: Elaboracion propia

Grupo C

Conforme al trabajo presentado por el grupo tres, respondieron correctamente la segunda y
tercera situacion problematica. Para resolver el segundo problema convirtieron las fracciones
dadas en un registro verbal a un registro aritmético; luego, procedieron a realizar tratamientos en
el registro de representacion aritmético para encontrar fracciones equivalentes con igual
denominador y asi poder encontrar la solucion al problema; posteriormente, realizaron una

representacion pictérica asociada a las fracciones equivalentes encontradas.

Figura 48 Representacion pictorica y tratamientos en registro aritmético para resolver 2/3-1/4

Use barras de fracciones para representar el problema y realice un dibujo.

Ea

Realice la operacidn y resuelva el problema.

- K- D
%\"LF \r\, \"L

Fuente: Elaboracion propia
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Para resolver la tercera situacion problematica, la cual involucraba una resta de fracciones
mixtas, emplearon tratamientos en el registro de representacion aritmético. Primero reescribieron
la fraccibn mixta a una fraccion impropia; luego, procedieron a encontrar las fracciones
equivalentes con igual denominador; seguidamente, realizaron la diferencia entre estas dos

fracciones; y finalmente, simplificaron la solucién encontrada tal como se muestra en la siguiente

figura.
Figura 49 Tratamientos en un registro aritmético para resolver 2 2/3-1 1/2
(;‘_ . O - —3__,_\' AN -
A1 By \b - = T00\G
DT TR b 0 .
L 2x_Q
L o 'Y
Fuente: Elaboracion propia
Grupo D

El grupo cuatro fue capaz de resolver las tres situaciones problematicas correctamente,
convirtieron las fracciones involucradas en cada uno de los problemas de un registro verbal a un
registro aritmético, escribiendo las fracciones en registro aritmético procedieron a realizar
tratamientos para encontrar la respectiva solucién a cada problema (ver figura 50). También

emplearon barras de fracciones como apoyo en la resolucion de cada problema.

Figura 50 Tratamientos en registro aritmético para resolver 1/2+1/3

5 t- m@@ =2 ,5,
‘5 {J é,

Fuente: Elaboracion propia

Grupo E
De igual manera que el grupo cuatro, el grupo cinco fue capaz de resolver las tres situaciones

problematicas planteadas, realizando conversiones de un registro verbal a un registro aritmetico y
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realizando tratamientos dentro del registro aritmético. Se auxiliaron de barras de fracciones para

la resolucién de cada uno de los problemas presentados.

Para realizar esta actividad todos los grupos emplearon barras de fracciones como material
manipulable. Las tres consignas presentadas fueron expresadas en un registro de representacion
verbal. Con respecto a la primera consigna, cuatro de los cinco grupos la resolvieron
adecuadamente. Realizaron la respectiva conversion del registro verbal al registro aritmético,
emplearon también tratamientos en este registro para la resolucién de la situacion problematica,

dos de estos cuatro grupos resolvieron esta consigna en un registro pictdrico.

La segunda consigna fue resuelta adecuadamente por los cinco grupos de estudiantes; todos
realizaron la conversion del registro verbal al aritmético para su resolucion y a la vez emplearon
los respectivos tratamientos en este registro. De la misma manera que la primera consigna, dos
grupos emplearon adicionalmente el registro pictorico para la resolucion de la situacion
problematica. Del mismo modo, procedieron en la resolucion de la tercera consigna, la cual fue

resuelta adecuadamente por cuatro de los cinco grupos.

En los marcos de las observaciones anteriores y de acuerdo con los niveles de comprensién de
Hitt (ver tabla 1) dos de los cinco grupos alcanzaron un nivel de articulacion coherente entre los

registros de representacion verbal, pictorico y aritmético en esta actividad.
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Tabla 23 Resumen del desarrollo de la actividad seis

Representaciones Conversiones Tratamientos Nivel de
comprension
Para el desarrollo de Los estudiantes para  Los estudiantes emplearon Nivel de

esta actividad los
estudiantes emplearon
manipulativos,
representaciones
verbales, pictéricas y

aritméticas.

la resolucion de los tratamientos en un registro de

problemas de esta representacion aritmético y

esta actividad pictorico.
realizaron :

IF LA 3 2.5
conversiones de un W3 25 ¢ 677

registro verbal a un
aritmético, de un
verbal a un pictoérico,
y de un pictérico a

un aritmético.

comprension de
Hitt 4
(Ver tabla 1)

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7 Resultados y producciones de secuencia didactica de aprendizaje 7 por grupo

Grupo A

El trabajo realizado por el grupo uno muestra que ellos fueron capaces de resolver

correctamente dos las tres situaciones problematicas presentadas. En la primera consigna se
. s . . .- -, 6
solicitd remover seis elementos del conjunto de 12. Convirtieron la fraccion restante 5 del

conjunto dado en un registro de representacion pictorico, a un registro aritmético, también

. g . . 1 2
identificaron las fracciones equivalentes SV

En la segunda situacion problematica se les solicito remover 8 elementos del conjunto total de

. 4 . . s
12. Representaron la fraccion 5 de elementos restantes en un registro pictérico, y a la vez
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. . . . -y 1
realizaron un tratamiento dentro de este mismo registro para tratar de representar la fraccion 3
. 4 . . .
equivalente a Etal como se muestra en la figura 41 no obstante, el tratamiento realizado por los

. 1 . . .. 1 .
estudiantes representa S en los cuatro conjuntos individualmente, pero, no representa 3 del conjunto
formado por los doce circulos. Realizaron también la conversion de estas fracciones en registro
pictorico al registro aritmético.

Figura 51 Representacion de la fraccion 4/12 en registro pictorico y tratamiento para tratar de encontrar la fraccion
equivalente 1/3

Fuente: Elaboracion propia

., . . s . 1
Con relacion a la tercera consigna, se solicitd a los estudiantes encontrar ” de la docena, ellos

resolvieron el problema en una representacion pictorica coloreando tres circulos del conjunto de

12.

Grupo B
Del mismo modo que el grupo uno, este grupo resolvid correctamente dos de las tres situaciones

problematicas propuestas. Para resolver estos problemas, emplearon contadores de dos colores.

En la situacion uno, se les solicitaba encontrar la fraccion restante de remover 6 elementos de
. - -z . 6 - 1
un conjunto de 12, ellos respondieron que la fraccion correspondiente es 5 0su equivalente > En

la situacion dos se solicitd representar la fraccion restante, removiendo ocho elementos de un
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conjunto de doce. Emplearon contadores para representar esta fraccion y para tratar de encontrar

una fraccion equivalente a la misma, tal como se aprecia en las siguientes figuras. En la figura 42

. I .. 1
se aprecia un error similar al grupo A, la representacion muestra S en cada uno de los cuatro

conjuntos individualmente, pero no § de conjunto total de 12.

Figura 52 Representacion de la fraccion 4/12 empleando material manipulativo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 53 Representacion incorrecta de la fraccion 1/3 de un conjunto de 12 elementos

Fuente: Elaboracion propia

En la situacion tres se solicitaba encontrar un cuarto de una docena, ellos resolvieron esta
consigna en un registro de representacion pictorico, dividiendo el conjunto de 12 elementos en

cuatro partes iguales y pintando uno de ellos, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 54 Representacion pictorica de 1/4 de una docena

808000
000000
S ]

Fuente: Elaboracidn propia

Grupo C

En concordancia con el trabajo presentado por el grupo C, respondieron adecuadamente a dos
de las tres consignas presentadas igualmente que el grupo A 'Y B, completando la representacion
pictorica proporcionada y realizando la conversion respectiva a un registro aritmético. Al igual

que el grupo anterior emplearon manipulativos para la resolucion de las situaciones problematicas.

Grupo D

De acuerdo al trabajo presentado por los estudiantes del grupo cuatro, se evidencia que fueron
capaces las tres consignas correctamente, no tuvieron ninguna dificultad al realizar la
representacion pictorica y su respectiva conversion al registro aritmético de las situaciones
problematicas planteadas, sin embargo, Este grupo resolvié adecuadamente la segunda consigna
que consistia en encontrar la fraccion restante de un conjunto de 12 elementos después de remover
8 elementos de él. Los estudiantes resolvieron esta consigna en un registro pictorico dividiendo el

conjunto en tres partes iguales y coloreando uno de ellos (ver figura 55, pag. 130), de ese modo

. . 4 1 .
determinaron que las fracciones Y5 son equivalentes.
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Figura 55 Representacion pictorica de 1/3 de una docena (4/12=1/3)

Fuente: Elaboracion propia

En la tercera consigna se solicitd encontrar un cuarto de una docena, para resolverla los
estudiantes emplearon manipulativos, dividieron los doce elementos en cuatro conjuntos iguales

seleccionando uno de ellos con otro color tal como se muestra en la figura 56. Determinando asi,
1 . - 1 3 .
que tres elementos son " de una docena, y ademas que las fracciones S Y5 son equivalentes.

Figura 56 Representacion de 1/4 de una docena empleando manipulativos

Fuente: Elaboracion propia

Grupo E
El grupo cinco respondié adecuadamente dos de las situaciones problematicas presentadas en
un registro verbal completando la representacion pictorica proporcionada, realizaron la conversién

al registro aritmético y emplearon tratamientos en este Ultimo registro.
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En la primera consigna se solicito representar la fraccion restante al quitar seis elementos de
. ., -, 6 .
un conjunto de 12. Para representar la solucion al problema, la fraccion 5 los estudiantes

emplearon contadores de dos colores tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 57 Representacion de la fraccion 6/12 empleando manipulativos

Fuente: Elaboracion propia

Realizaron la representacion pictorica respectiva de la solucién, y también convirtieron la

=

solucion a un registro aritmético, luego empleando tratamientos encontraron la fraccion -

N

equivalente a la misma tal como se muestra la figura a continuacion.

Figura 58 Representacion pictérica de la fraccion 6/12

® D000
O 00000

Fuente: Elaboracion propia

Los estudiantes resolvieron la segunda consigna adecuadamente similarmente al grupo D,
dividieron el conjunto de 12 elementos en tres conjuntos iguales y colorearon uno de ellos.

Resolvieron el problema tanto en un registro pictérico como aritmético. La tercera consigna fue
. . el 1 .
resuelta inadecuadamente, se solicité encontrar Z de una docena, los estudiantes trataron de

resolver la consigna en un registro pictérico coloreando cuatro circulos de los 12.
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Para resolver la actividad siete se proporciono a los estudiantes material manipulable, contadores
de dos colores. La situacién problemaética fue dada en lenguaje verbal, la tarea de los estudiantes

consistio en realizar la conversion del registro verbal a un registro pictdrico y aritmético.

Los cinco grupos resolvieron adecuadamente la primera parte de la situacion problematica.
Realizaron la respectiva conversion del registro verbal a uno pictorico y aritmético, al mismo
tiempo fueron capaces de emplear tratamientos en ambos registros de representacion para
responder a las interrogantes planteadas. La segunda parte de esta actividad fue resuelta
adecuadamente por dos de los cinco grupos, y la tercera parte de la situacion problematica
solamente tres de los cinco grupos la resolvieron adecuadamente. Entre los errores encontrados se
observo la dificultad al convertir la situacion problematica del lenguaje verbal al lenguaje pictérico

y al realizar tratamientos en este Gltimo registro de representacion.

Por lo anteriormente expresado y en concordancia con los niveles de comprension de Hitt
(1988) (ver tabla 1) los estudiantes en esta actividad alcanzaron un nivel de comprension tres, es

decir, transformacion, con la preservacion de significado, de un sistema de representacion a otro.
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Tabla 24 Resumen del desarrollo de la actividad siete

Representaciones Conversiones Tratamientos Nivel de
comprension
En esta actividad los Los estudiantes realizaron Los estudiantes Nivel de

estudiantes emplearon  tres conversiones: De un

representaciones registro verbal a un

pictéricas, aritméticas  pictdrico, de un pictérico a

y verbales. aritmético y de aritmético a
pictorico.

realizaron tratamientos
en un registro de
representacion pictorico
y aritmético tal como se

muestra en la figura.

comprension  de
Hitt 3
(ver tabla 1)

Fuente: Elaboracion propia

En este capitulo, se presentaron los resultados del estudio, el analisis de los resultados de la

prueba diagnodstica que consistio en 13 items y también el andlisis de los resultados de las siete

secuencias didacticas trabajadas por los cinco grupos participantes en la investigacion.
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Conclusiones

Para la investigacion se consideraron aspectos teoricos como ser los elementos de las
representaciones semioticas de Duval(1999, 2004, 2006); registros de representacion,
conversiones y tratamientos. También se considerd los cinco niveles de comprension de Hitt
(1988) v las diferentes interpretaciones del concepto de fraccion y se determinaron las siguientes

conclusiones.

Con respecto al primer objetivo de la investigacion; explorar los conocimientos previos,
dificultades y errores que presentan los estudiantes de quinto grado en la resolucion de problemas
que involucran fracciones, se observé que los estudiantes tuvieron dificultades en ubicar fracciones
en la recta numérica, no identificando apropiadamente el numerador y el denominador
correspondiente a cada fraccion en la recta. Ademas, fueron evidentes los errores al graficar las
fracciones sobre la recta, ya que los estudiantes no realizaron las divisiones apropiadas en la recta

numérica correspondiente al denominador de una fraccion.

También en los desarrollos de los estudiantes se reflejaron dificultades en el empleo de
tratamientos en la resolucion de problemas en un registro de representacién pictorica. Por otro
lado, los estudiantes mostraron inconsistencias en cuanto a la interpretacion del significado de la

fraccion como parte-todo y las fracciones impropias en una representacion en registro pictorico.

Con respecto al segundo objetivo del estudio; identificar los registros de representacion que
emplean los estudiantes en la resolucion de problemas que involucran fracciones, los registros de
representacion predominantes en la resolucién de problemas que involucran fracciones en los

estudiantes de quinto grado de la escuela International school fueron:
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a. Registro pictorico: Rectas numéricas, dibujos que incluyen figuras geométricas como ser,

circulos y rectangulos.

b. Registro aritmético: Empleo de simbolos convencionales para representar una fraccion en la

a b .
forma >0a-a, b, ¢ no igual a cero.

c. Registro verbal: situacion problematica enunciada en palabras y las argumentaciones

realizadas por los estudiantes.

El tercer objetivo de investigacion, determinar las conversiones que realizan los estudiantes de
quinto grado entre los diversos sistemas de representacion en la resolucion de problemas que
involucran fracciones. Las conversiones mas frecuentes realizadas por los estudiantes fueron: la
conversion de un registro de representacion pictdrico a un registro aritmético, la conversion de un
registro verbal a un registro aritmético, la conversion de un registro aritmético a un registro

pictorico, y la conversion de un registro aritmético a un registro verbal.

El cuarto objetivo de investigacién que consistio en describir el tratamiento que realizan los
estudiantes dentro de un mismo registro de representacion en la resolucion de problemas que
involucran fracciones. Los tratamientos empleados por los estudiantes al resolver las consignas,
muestra que ellos emplearon diversos tratamientos en cada uno de los registros de representacion.

Para el caso, tal como se muestra en la figura 55, pagina 130, en el registro pictérico el tratamiento

-z . - ..o 1
que ellos emplearon fue una reagrupacion de los circulos dados para determinar la fraccion 3

equivalente a %. En el registro aritmético tal como se muestra en las figuras 48y 49, paginas 123

y 124 respectivamente, los estudiantes emplearon la multiplicacion como un tratamiento para

encontrar fracciones equivalentes con el mismo denominador para poder efectuar la suma
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respectiva y la division para poder simplificar las fracciones resultantes. Se observo ademas el
empleo de sumas recursivas para encontrar la suma de dos fracciones, después de haber realizado

la conversion del registro pictorico tal como se muestra en la figura 47, pag. 123.

Con referencia al objetivo cinco, evaluar en qué manera el empleo de los manipulativos
contribuyen en la resolucion de problemas que involucran fracciones, se observo que: Los
estudiantes emplearon los manipulativos para representar una situacion problematica dada en un
registro de representacion pictorico, aritmético y verbal. En el trabajo presentado por los
estudiantes se evidencidé que el empleo de estos manipulativos facilité la comprensién y la
resolucion de los problemas propuestos. Por ejemplo, al resolver sumas y restas de fracciones, los
estudiantes emplearon barras de fracciones para encontrar las fracciones equivalentes y resolver la
suma o resta respectivamente tal como se muestra en las figuras 40 y 41, paginas 117 y 118
respectivamente. Ademas, el uso de estos manipulativos potencializé el empleo de tratamientos
en otros registros de representacion de una manera mas versatil tal como se muestra en la figura

39, pag. 116 y 44 pag. 122.

El objetivo de investigacion seis alude a los significados de las fracciones mas utilizados por
los estudiantes en la resolucion de problemas con fracciones. Los estudiantes utilizaron el
significado parte-todo y el de medida en la resolucion de los problemas propuestas. Por ejemplo
en la actividad cuatro se proporciono una representacion pictorica que consistio en un conjunto de
12 circulos de cuatro colores diferentes, ubicados de forma rectangular (ver figura 34, pag. 111),
los estudiantes emplearon el significado parte-todo para determinar la fraccion correspondiente a
cada color del conjunto. El significado de medida fue empleado por los estudiantes al resolver los
problemas de la actividad tres por ejemplo donde se solicitd ubicar y graficar fracciones en la recta

numeérica.
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Recomendaciones

Introducir a los estudiantes desde edades tempranas al desarrollo intuitivo del concepto de
fraccion, Fazio & Siegler (2011) argumentan que nifios de kinder en edades de cuatro afos
comprenden intuitivamente la nocion de compartir y proporcionalidad. Los nifios pueden repartir
elementos de un conjunto en cantidades iguales, por ejemplo, ellos pueden repartir ocho confites
a cuatro personas. En esta misma linea de pensamiento, un nifio de cinco afios es capaz de repartir
un elemento Unico en varias partes, por ejemplo, una barra de chocolate, mas adelante a la edad de

seis afios los nifios tienen la capacidad de poder realizar equivalencias de proporcionalidad

representadas por objetos de forma geométricas de la vida cotidiana, por ejemplo %de una pizza

. 1 . .
es igual a 3 de una caja de chocolates. Por lo expuesto anteriormente, es oportuno aprovechar y

potencializar las habilidades intuitivas que los nifios poseen para aprender el concepto de fraccion,

que serviran de base sélida para desarrollar el concepto formal en grados superiores.

A la escuela International School se le recomienda implementar el uso del basto material
manipulable con que cuenta en los grados de primaria, ya que de acuerdo con los principios y
estandares para la educacion matematica, en el estandar de nimeros y operaciones, establece que
la representacion de numeros con diversos materiales concretos debe ser una de las tareas
primordiales de la instruccion matematica en los grados de primaria. En particular, la habilidad de
razonamiento y comprension del concepto de fraccién podria desarrollarse a medida que los

estudiantes utilicen material manipulable para representar fracciones.

Se recomienda fomentar el empleo de diversos registros de representacion desde edades

tempranas. Tal como se expone en los principios y estdndares de educacion matematica en lo
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concerniente a representacion. Los programas de instruccion matematica desde prekinder hasta
undécimo grado deberian promover en todos los estudiantes crear y emplear representaciones para
organizar, registrar, y comunicar ideas matematicas, asi como también seleccionar, aplicar y
realizar conversiones entre diversas representaciones matematicas para resolver problemas, de
modo que las representaciones constituyan elementos esenciales en el aprendizaje de las
matematicas, tanto en la aprehension de conceptos y las relaciones entre ellos, como también en

la comunicacion de los mismos.

A la Direccion de Postgrado de la UPNFM se recomienda dar seguimiento al tema de este

trabajo de investigacion, pues es un tema muy amplio y relevante para continuar siendo estudiado.
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Anexo 1. Prueba diagndstica

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

{i g4 International School

b
Experience & Quality Education
H: ©: iINd B U 'R A 8

FRANCISCO MORAZAN

Maestria en Matematica Educativa VVIII Promocion

Prueba diagndstica

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabajando de manera ordenada.

1.
¢Qué fraccidon del conjunto esta a. 3séptimos
coloreado? b. 3de4
c. 7/3
o000
QOO0 d. 7 tercios
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Coloree dos tercios en la siguiente figura.

3.
Nombre cada una de las siguientes fracciones presentadas. Realicelo en palabras y
simbolos.
Simbolos: i Simbolos:
Simbolos: )
Simbolos:
Palabras: Palabras: Palabras:
Palabras:
4,

Circule el nimero mayor de los cuatro nimeros. Explique su respuesta.

1 tercio, 1 cuarto, 1 sexto, 1 quinto

Explicacion:

Circule el nimero mayor. Explique su respuesta.
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NG

1 1 1
61 31 51

Explicacion:

6.
Circule la fraccion menor de cada uno de los siguientes pares. Explique su respuesta.
2 2 6 2 3
g 2 DN 9 2 =
5 4 7 7 5 10
Explicacion: Explicacion: Explicacion:
1.

Escriba las siguientes fracciones en orden ascendente (de menor a mayor). Explique porque

las ordeno de esa manera.

N |-

Explicacion:

8.

Adrian ubicé una marca sobre la recta numérica mostrada. ¢Corresponde la marca a la

fraccion 2/3?

SI o NO (Circule). Explique su respuesta.

|
I
2

[¥S]
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Explicacion:

9.

Escriba el nimero correspondiente en cada ecuacién. Explique su respuesta.

g 2o py  S-1
3 18 12
Explicacion: Explicacion:

10.

1 1
Jacobo gasto 2 de su dinero y Sara gastd 5 de su dinero. ¢Es posible que Jacobo

gastara mas dinero que Sara? Explique su respuesta.

11.

3 2
En una reposteria 3 de la harina es usada para preparar pan y 3 de la harina es usada

para preparar pasteles. ¢Qué fraccion de la harina ha sido usada en la reposteria?

12.
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) ) 1
Una carrera de relevos se realiza en estaciones de § km cada una. Cada corredor

completa una estacion. ¢Cuéntos corredores se requieren para recorrer una distancia de

E km?
2 .

13.

Encuentre la mitad, un cuarto, y un tercio de los siguientes nimeros de ser posible.
Escriba su respuesta sobre la linea proporcionada. De no ser posible, ponga una cruz

sobre la letra y explique por que.

a) 12 b) 24 c) 15 d) 16

a a a_ a__
b. b. b. b.
c C. C C

149




Anexo 2. Secuencias didacticas de aprendizaje

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

B i&'; Internaﬁonql School
FRANCISCO MORAZAN Y g e

Maestria en Matematica Educativa VVIII Promocion

Secuencia # 1

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacién se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabaje de manera ordenada.
Problema 1:

La siguiente tabla contiene 6 circulos del mismo tamafio. Por favor, responda las siguientes

solcll L

Circulo #1 Circulo#2 Circulo #3 Circulo #4 Circulo #5 Circulo #6

preguntas.

a. ¢Que observa en los circulos?
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b. ¢ Cudl es la diferencia entre cada circulo? ¢En qué son parecidos?

c. ¢Puede agrupar los circulos de acuerdo a su area sombreada? ¢ Qué circulos puede agrupar,

si los hay?

d. Escriba una fraccion que represente el area sombreada en cada circulo.

Circulo #1

Circulo #2

Circulo #3

Circulo #4

Circulo #5

Circulo #6

Escriba las parejas de fracciones equivalentes.

¢ Como las encontro?
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

L g4 International School
Experience & Quality Education
. H O N Db U R 7A S

FRANCISCO MORAZAN

Maestria en matematica educativa V111 Promocioén

Secuencia # 2

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabaje de manera ordenada.

La siguiente figura muestra la fraccion ¢Coémo podria reagrupar los circulos para
4 . 2 . . .
—. representar la fraccion 5? Realice un dibujo y

explique su respuesta.

O00 @
L JXO8 J©
OO0
OO00O0
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¢Coémo podria reagrupar los circulos ¢Hay alguna otra fraccion representada en la
oo 1 . H H
para representar la fraccion 2 Realice un | figura? Explique su respuesta

dibujo y explique su respuesta.

2.

Refiérase a la figura proporcionada y responda las
siguientes preguntas.

a. ¢ Qué fracciones estan representadas en la figura?

b. ¢Coémo encontrd esas fracciones? Explique

) T . -z 6 .
¢Como dividiria el rectangulo para representar la fraccion E? Explique
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, . e g, P -, 9 .
¢Como dividiria el rectangulo para representar la fraccion E? Explique

Escriba las fracciones equivalentes que representan la regién sombreada en el rectangulo.

. . -, 01
Encuentre cuatro fracciones equivalentes a la fraccion >

¢Como encontrd las fracciones? Explique.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

H: @ N B B R A §

. L ¢4 International School
FRANC I SCO MORAZAN {ﬁ; Experience & Quality Education

Maestria en Matematica Educativa VVIII Promocion

Secuencia # 3

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabaje de manera ordenada.

Use barras de fracciones y escriba la fraccion correspondiente.

o

'Q |
L]

¢En cuantas partes esta dividida la recta numérica?

¢ Cbémo encontro la fraccién?
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r

L]

-

¢ En cuantas partes esté dividida la recta numerica?

¢ Como encontro la fraccion?

¢Hay una fraccion equivalente a la fraccion encontrada? Explique

]

¢ En cuantas partes esté dividida la recta numerica?

¢ Cbémo encontro la fraccién?
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¢Hay una fraccion equivalente a la fraccion encontrada? Explique

4. Use la recta numerica proporcionada y grafique la fraccion dada.

¢

|
I
0

o e—

¢En cuéntas partes dividio la recta numérica? Explique

¢Coémo grafico la fraccion dada?
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

~ ig’:‘ International School
FRANCISCO MORAZAN

Maestria en Matematica Educativa VVIII Promocion

Secuencia # 4

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabaje de manera ordenada.

1.

Refiérase a la figura de la izquierda y
( BN BN BN BN BN | responda a las siguientes interrogantes.
( BN BN BN BN | a. ¢Qué fraccion(s) nombra(n) la parte

roja?
b. ¢Qué fraccion(s) nombra(n) la parte
azul?
c. ¢Qué fraccion(s) nombra(n) la parte

verde?

158



d. ¢Qué fraccion(s) nombra(n) la parte

anaranjada?

Sume las fracciones encontradas en la Sume las fracciones equivalentes que
parte a, b, cy d. representan la parte roja, azul, verde y

anaranjada.

Escriba la fraccion impropia representada en la siguiente figura. (Cada cuadrado

representa una unidad)

Escriba una fraccion Escriba un nimero Escriba una suma de

impropia mixto fracciones

¢Qué forma de escribir la fraccion le resulto mas dificil? Explique

Use barras de fracciones para representar la fraccion. Realice una figura.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

ig‘ International School
FRANCISCO MORAZAN Y e N b iRk s

Maestria en Matematica Educativa VVIII Promocion

Secuencia # 5

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacién se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabaje de manera ordenada.

Use el siguiente modelo para sumar las Use barras de fracciones para

fracciones. representar la suma y realice un dibujo.

N
B
N

Reescriba y responda el problema empleando simbolos aritméticos.
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Use el siguiente modelo para sumar las Use barras de fracciones para

fracciones. representar la suma y realice un dibujo.

M=

=
=

Reescriba y responda el problema empleando simbolos aritméticos.

_+_

Use el siguiente modelo para sumar las fracciones.

10 10 10 10 10 10 10 10

Use barras de fracciones para representar la suma y realice un dibujo.

Reescriba y responda el problema empleando simbolos aritméticos.

_+_

¢ Qué tipo de fraccion encontr6?

¢Podria realizar otro diagrama?
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

g4 International School
Experience & Quality Education
H O N D U R A S

FRANCISCO MORAZAN

Maestria en Matematica Educativa VVIII Promocion
Secuencia # 6

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacién se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabaje de manera ordenada.

En la cafeteria de Andrea se hacen lates con leche entera o leche descremada. El sabado, en
la cafeteria de Andrea se gastaron media caja de leche entera y un tercio de

caja de leche descremada. ¢Cuanta leche se gast6 el sabado en la cafeteria de

Andrea?

Escriba la operacion para resolver el problema.

Use barras de fracciones para representar el problema. Realice un dibujo.

Reescriba las fracciones empleando fracciones equivalentes con el mismo denominador.
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Realice la operacion y resuelva el problema.

¢ Como resolvio el problema? Explique.

Andrea hizo un pastel de manzana. Uso dos tercios de una cucharada de canela y una cuarta
parte de una cucharada de nuez moscada. ;Cudnto méas canela que nuez

moscada usd Andrea?

Escriba la operacion para resolver el problema.

Use barras de fracciones para representar el problema. Realice un dibujo.

Reescriba las fracciones empleando fracciones equivalentes con el mismo denominador.

Realice la operacién y resuelva el problema.

¢ Como resolvid el problema? Explique.
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Katy hizo galletas. Ella us6 2 % de tazas de harinay 1 % de tazas de azucar. ;Cuénta mas harina

que azulcar utilizé Katy?

Escriba la operacion para resolver el problema.

Use barras de fracciones para representar el problema. Realice un dibujo.

Reescriba las fracciones empleando fracciones equivalentes con el mismo denominador.

Realice la operacién y resuelva el problema.

¢ Como resolvid el problema? Explique.
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¢4 International School
Experience & Quality Education
H O N D U R A S

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NAClONALﬁ'
FRANCISCO MORAZAN

Maestria en Matematica Educativa VIII Promocién

Secuencia # 7

Nombre del estudiante:

Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan los siguientes problemas. Resuelva cada
uno de ellos como usted considere apropiado. Deje constancia de todo su trabajo. De preferencia

use lapiz gréfico y trabaje de manera ordenada.

1. Maria est& horneando un pastel y tiene 12 huevos. La receta requiere seis huevos. Retira seis
huevos del cartdn que le dié su maestro. Sombrea los huevos restantes en la imagen de la caja de

huevos de abajo.

O 00000
00000 O

a. ¢ Qué fraccién de todo el conjunto es 6?

b. ¢Qué fraccion del conjunto fue removida?

c. ¢ Qué otras fracciones se refieren al diagrama de arriba?
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2. Comience con un conjunto completo de 12 huevos. Una receta ahora requiere ocho huevos.
Retire ocho huevos de su conjunto. Sombree los huevos restantes en la imagen de la caja de huevos

de abajo.

0O 00000
O 0000 O

a. ¢ Qué fraccion de todo el conjunto es 4?

b. ¢ Qué fraccion del conjunto fue removida?

c. ¢ Qué otras fracciones se refieren al diagrama de arriba?

3. Comience con un conjunto completo de 12 huevos. Una receta requiere % de docena de

huevos. Sombree el nimero de huevos necesarios en la imagen a continuacion.

O 00000
O 0000 O

a. ¢Coémo decidié sombrear ¥4 de una docena?

b. ¢Qué otras fracciones son iguales a ¥4?
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Anexo 3. Rubricas de evaluacion de las secuencias didacticas de aprendizaje

Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica 1

Objetivos Adecuado Inadecuado Parcialmente No Respondid

adecuada

Obijetivo 1 Los estudiantes  Los estudiantes  Los estudiantes  El estudiante no
realizan la no realizan la realizan la proporciona
conversion de conversion de conversion de ninguna
cadaunadelas  ninguna fraccion por lo menos evidencia de lo
fracciones dadas dada en registro  cuatro de las solicitado en la
en registro pictéricoauno  fracciones dadas consigna.
pictéricoauno  aritmético. en registro
aritmético. pictdrico a uno

aritmético.

Obijetivo 2 Los estudiantes  Los estudiantes  Los estudiantes  El estudiante no
identifican los no identifican las identifican por lo proporciona
tres pares de fracciones menos un par de  ninguna
fracciones equivalentesen  fracciones evidencia de lo
equivalentesen  registro equivalentesen  solicitado en la
registro pictorico. registro consigna.
pictérico. pictérico.

Objetivo 3 Los estudiantes  Los estudiantes  Los estudiantes  El estudiante no

identifican los
tres pares de
fracciones
equivalentes en
registro
aritmético.

no identifican
los tres pares de
fracciones
equivalentes en
registro
aritmético.

identifican por lo
menos un par de
fracciones
equivalentes en
registro
aritmético.

proporciona
ninguna
evidencia de lo
solicitado en la
consigna.

Fuente: Elaboracién propia con base a juicio de expertos.
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Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica 2

Objetivos

Adecuado

Inadecuado

Parcialmente
adecuada

No Respondid

Obijetivo 1

Obijetivo 2

Los estudiantes
realizan
tratamientos en
la resolucion de
problemas con
fracciones en un
registro
pictorico.

Los estudiantes
identifican
fracciones
equivalentes en
registro pictorico
y aritmético.

Los estudiantes
no emplean
tratamientos
razonables en la
resolucion de
problemas con
fracciones en un
registro
pictorico.

Los estudiantes
no identifican las
fracciones
equivalentes en
registro pictorico
ni aritmético.

No aplica.

Los estudiantes
identifican
fracciones
equivalentes en
uno de los dos
registros
solicitados.

El estudiante no
proporciona
ninguna
evidencia de lo
solicitado en la
consigna.

El estudiante no
proporciona
ninguna
evidencia de lo
solicitado en la
consigna.

Fuente: Elaboracién propia con base a juicio de expertos.
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Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica 3

Objetivos

Adecuado

Inadecuado

Parcialmente
adecuada

No Respondid

Obijetivo 1

Obijetivo 2

Objetivo 3

Los estudiantes
representan

fracciones en la
recta numérica.

Los estudiantes
identifican
fracciones dada
su
representacion
en la recta
numerica.

Los estudiantes
representan
fracciones
empleando
material
manipulable
(barras de
fracciones).

Los estudiantes
no son capaces
de representar

fracciones en la
recta numérica.

Los estudiantes
no identifican
fracciones dada
su
representacion
en la recta
numerica.

Los estudiantes
no representan
fracciones
empleando
material
manipulable
(barras de
fracciones).

Los estudiantes
representan en la
recta numérica
por lo menos dos
de las cuatro
fracciones
solicitadas.

Los estudiantes
identifican en la
recta numeérica
dos de las tres
fracciones
solicitadas.

No aplica.

El estudiante no
proporciona
ninguna
evidencia de lo
solicitado en la
consigna.

El estudiante no
proporciona
ninguna
evidencia de lo
solicitado en la
consigna.

No aplica.

Fuente: Elaboracién propia con base a juicio de expertos.
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Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica 4

fracciones dadas
en un registro
aritmético o
pictorico.

para representar
fracciones dadas

en un registro
aritmético o
pictorico.

Objetivos Adecuado Inadecuado Parcialmente No Respondid

adecuada

Obijetivo 1 Los estudiantes  Los estudiantes ~ No aplica. El estudiante no
realizan no son capaces proporciona
conversiones de  de realizar ninguna
fracciones conversiones de evidencia de lo
propias e fracciones solicitado en la
impropias de un  propias e consigna.
registro de impropias de un
representacion registro de
pictorico a uno representacion
aritmético. pictorico a uno

aritmético.

Objetivo 2 Los estudiantes  Los estudiantes  Los estudiantes  El estudiante no
realizan no son capaces  realizan proporciona
tratamientosen  de realizar tratamientos al ninguna
una tratamientosen ~ menos en un evidencia de lo
representacion una registro solicitado en la
pictorica y representacion aritmético o consigna.
aritmética para pictorica o pictorico para
encontrar aritmética para  encontrar
fracciones encontrar fracciones
equivalentes. fracciones equivalentes.

equivalentes.

Objetivo 3 Los estudiantes  Los estudiantes  No aplica. No aplica.
emplean no son capaces
material de emplear
manipulable material
para representar  manipulable

Fuente: Elaboracion propia con base a juicio de expertos.
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Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica 5

Objetivos Adecuado Inadecuado Parcialmente No Respondid

adecuada

Objetivo 1l  Los estudiantes Los estudiantes no  No aplica. No aplica.
emplean material son capaces de
manipulativo para  emplear material
resolver problemas manipulativo para
de suma de resolver problemas
fracciones con de sumade
diferente fracciones con
denominador. diferente

denominador.

Objetivo2  Los estudiantes Los estudiantes no  Los estudiantes  El estudiante no
realizan son capaces de realizan proporciona
conversiones de un  realizar conversiones de  ninguna
registro pictéricoa  conversiones de un un registro evidencia de lo
un aritmético en la  registro pictéricoa pictérico aun solicitado en la
resolucion de un aritmético en la  aritméticoenla  consigna.
problemas que resolucion de resolucion de
involucran suma de problemas que por lo menos dos
fracciones con involucran suma de los tres
diferente de fracciones con problemas que
denominador. diferente involucran suma

denominador. de fracciones
con diferente
denominador.
Objetivo 3  Los estudiantes No aplica Los estudiantes  El estudiante no

emplean
tratamientos en un
registro pictorico y
aritmético en la
resolucion de
problemas que
involucran suma de
fracciones con
diferente
denominador.

emplean
tratamientos al
Menos en un
registro pictorico
0 aritmético en
la resolucién de
problemas que
involucran suma
de fracciones
con diferente
denominador.

proporciona
ninguna
evidencia de lo
solicitado en la
consigna.

Fuente: Elaboracién propia con base a juicio de expertos.
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Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica 6

aritméticoen la
resolucion de
problemas que
involucran suma
y resta de
fracciones.

0 aritmético en
la resolucién de
problemas que
involucran suma
y resta de
fracciones.

Objetivos Adecuado Inadecuado Parcialmente No Respondid

adecuada

Obijetivo 1 Los estudiantes  Los estudiantes ~ No aplica. El estudiante no
resuelven una no son capaces proporciona
situacion de realizar ninguna
problemaética conversiones de evidencia de lo
que involucra un registro solicitado en la
sumayrestade  verbalaun consigna.
fracciones aritmético para
realizando resolver una
conversiones de  situacion
un registro problematica
verbal a un que involucra
aritmético. sumay resta de

fracciones.

Objetivo 2 Los estudiantes  Los estudiantes ~ No aplica. El estudiante no
emplean no son capaces proporciona
material de emplear ninguna
manipulativo material evidencia de lo
para resolver una manipulativo solicitado en la
situacion para resolver una consigna.
problematica situacion
que involucra problematica
sumayrestade queinvolucra
fracciones. suma y resta de

fracciones.

Obijetivo 3 Los estudiantes  No aplica. Los estudiantes  El estudiante no
emplean emplean proporciona
tratamientos en tratamientos al ninguna
un registro menos en un evidencia de lo
pictorico y registro pictorico solicitado en la

consigna.

Fuente: Elaboracién propia con base a juicio de expertos.
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Rubrica de evaluacion de la secuencia didactica 7

Objetivos Adecuado Inadecuado Parcialmente No Respondid

adecuada

Obijetivo 1 Los estudiantes  Los estudiantes  Los estudiantes  El estudiante no
resuelven una no son capaces resuelven por lo  proporciona
situacion de resolver una  menos dos de las ninguna
problemaética situacion tres situaciones  evidencia de lo
que involucra problemética problematicas solicitado en la
fracciones que involucra planteadas. consigna.
realizando fracciones
conversiones de  realizando
un registro conversiones de
verbal a un un registro
pictdrico. verbal a un

pictorico.

Objetivo 2 Los estudiantes  Los estudiantes  No aplica. El estudiante no
emplean no son capaces proporciona
material de emplear ninguna
manipulativo material evidencia de lo
(contadores de manipulativo solicitado en la
dos colores) para (contadores de consigna.
resolver una dos colores) para
situacion resolver una
problematica situacion
que involucra problematica
fracciones. que involucra

fracciones.
Obijetivo 3 Los estudiantes  Los estudiantes  Los tratamientos  El estudiante no

realizan
tratamientos en
una un registro
de
representacion
pictorico en la
resolucion de un
problema con
fracciones.

no son capaces
de realizar
tratamientos en
una un registro
de
representacion
pictorico en la
resolucién de un
problema con
fracciones.

empleados por
los estudiantes
no conducen a
encontrar la
solucién del
problema, sin
embargo, son
validos en
matematicas.

proporciona
ninguna
evidencia de lo
solicitado en la
consigna.

Fuente: Elaboracién propia con base a juicio de expertos.
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Anexo 4. Fotos de las secuencias didacticas.
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