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Resumen. Se presentan evidencias de vacios e invisibilidades de la ensefianza -para y entre-
los conceptos de fraccion y razon, mismos que instalan, en el aula, obstdculos producto de las
epistemologias diferentes y relacionadas que configuran hoy a estos conceptos. Se ilustra
como la medida colabora a dar sentido, fungiendo como eslabdn, entre la razon matemdtica y
la razon cotidiana como parte de un estudio que explora, desde una perspectiva
socioepistemoldgica, la ensefianza de la fraccion para dotar de significado a su aprendizaje en
el marco del pensamiento variacional y del dlgebra. Articulado éste con los otros cuatro ejes
de pensamiento matemadtico escolar, a saber, pensamientos de la medida, la forma y el
espacio, los numeros y el azar.
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Bajos logros de aprendizaje de las fracciones. Los resultados obtenidos en las diferentes pruebas
aplicadas a los escolares de nuestro pais, tanto nacionales como internacionales (Sistema de
Medicion de la Calidad de la Ensefianza, SIMCE, de Chile; Programme for International Student
Assessment, PISA, de la Organisation for economic co-operation and development, OECD y Trends
in International Mathematics and Science Study, TIMMS, de la Asociacion Internacional para la
Evaluacidn Educativa) dejan un claro cuestionamiento frente a la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, debido que los malos resultados obtenidos aun persisten a pesar de los cambios que
se han producido con el fin de revertir dichos resultados. El segundo estudio regional comparativo
y explicativo SERCE - UNESCO, sefiala que los estudiantes de 62 grado de educacién basica de
América Latina tienen un desarrollo cognitivo muy bajo. De acuerdo a este estudio, el 56% de los
estudiantes presenta dificultad en el nivel Il de desempefio cognitivo, nivel que, entre otras
habilidades, considera la comparacion de fracciones, el uso de la idea de porcentaje en el andlisis
de la informacion y en la resolucion de problemas. En Chile se aprecia, en este nivel de educacion,
que los estudiantes no han logrado aprender el concepto de fraccion, como lo ilustra la medicidon
nacional SIMCE. La prueba SIMCE de matematicas, aplicada en el 42 aiflo de educacién basica,
consideré tres ejes tematicos: nimeros, operaciones aritméticas y formas y espacio. En el eje de
numeros considera los nimeros naturales y el tema de las fracciones. En los analisis de resultados

atendiendo a los niveles de logro se observa que, en el nivel inicial, se ubican aquellos estudiantes
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gue recién estan iniciando la comprension de los nUmeros naturales, la realizacién de los célculos
simples, el estudio de las formas geométricas y el manejo de aspectos basicos de la resolucién de
problemas, hasta aquellos estudiantes cuya comprensién matematica es fluctuante. Se observa
que, en el nivel inicial, se concentra el mayor porcentaje (63%) de los estudiantes pertenecientes
al nivel socioecondmico bajo y sélo un 7% del nivel alto. Quienes no alcanzan el nivel cognitivo de
las fracciones, tendran dificultades para interpretar los elementos de una division, la equivalencia
de medidas y el desarrollo del pensamiento proporcional, entre otros. Cabe entonces la pregunta

éPor qué los estudiantes no aprenden las fracciones?

Hacia un estudio socioepistemolédgico de las fracciones. El saber matematico, aun el mas
avanzado, resulta de un complejo proceso de seleccidn de piezas de conocimiento y de actividades
asociadas. Actividades que desempefan un papel importante desde el punto de vista de su origen,
desarrollo y consolidacion de los escenarios histéricos, culturales e institucionales. Las
aproximaciones epistemoldgicas tradicionalmente asumen que el conocimiento es el resultado de
la adaptacion de las explicaciones tedricas con las evidencias empiricas, ignorando las
circunstancias que le dieron origen y los escenarios histéricos (Cantoral y Farfan, 2003). La
socioepistemologia, como una aproximacion tedrica de naturaleza sistémica, permite tratar los
fendmenos de produccion y de difusién del conocimiento desde una perspectiva mdiltiple,
incorporando el estudio de las interacciones entre la epistemologia del conocimiento, su
dimensién sociocultural, los procesos asociados y los mecanismos de institucionalidad via la
ensefianza. El conocimiento lo asume como el fruto de la interaccién entre epistemologia y
factores sociales (Cantoral, R.; Covian, O.; Farfan, R.; Lezama, J.; Romo, A.; 2006). lLa
socioepistemologia enfatiza la naturaleza social de la actividad de construccidon de saberes por
parte de actores sociales en contexto, de sus conocimientos y realidades. Este énfasis en lo social,
altera el sentido tradicional que se le otorga a las dimensiones cognitivas, diddacticas y
epistemoldgicas (Arrieta, 2003). La socioepistemologia intenta articular dos grandes componentes.
Por un lado lo social y por otro lo epistemoldgico, donde la persona y su actividad se conviertan en
elementos primarios en sus teorizaciones. En esta posicion, lo socioepistemolégico debe significar,
en primer lugar, el reflejo de cualquier actividad humana haciendo matematicas y, en segundo
lugar, que el funcionamiento mental que atafie a una aproximacién sociocultural a la mente debe

estar en correspondencia con la modelacién y el uso de las matematicas, es decir, con el lenguaje

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

208



Categoria 1. Andlisis del discurso matemdtico escolar

de las herramientas (Cordero, 2001, citado por Arrieta, 2003). Mirar la matematica como una
construccion humana, un producto social y cultural, conduce a develar que todo objeto
matematico, para consolidarse como tal, pasa por varias etapas o momentos. Comienza a ser
utilizado sin mayor conciencia de su presencia, siendo manipulado, extendido, formulado, dotado
de representaciones y significados mas precisos, hasta insertarse en una teoria con caracteristicas

propias (Ferrari, 2001).

Interesa responder, desde una perspectiva socioepistemolégica, a la pregunta ¢Por qué los

estudiantes no ostentan desempefios competentes en su actividad con las fracciones?

Metodologia

Se aborda un disefio de ensefianza de las fracciones con base en una ingenieria didactica (ID)
tendiente a superar las dificultades que experimenta el estudiantado para lograr aprenderla
significativamente, atendiendo a que se aprende por la actividad y, en este caso, por la actividad
de medir. Una ID considerada a la vez como metodologia de investigacién y como estrategia para
la elaboracion de una secuencia didactica, en sus cuatro fases: (i) Estudios preliminares: histoéricos-
epistemoldgicos, didacticos, de los entendimientos del estudiantado y socioescolares; (ii) Analisis a
priori: disefio y conjeturas respecto a los aprendizajes estudiantiles esperados; (iii) Ensefianza o
fase de experimentacién; vy, (iv) Analisis a posteriori: contraste, entre aprendizajes logrados y

conjeturas, y, redisefio didactico.

Elementos precursores de la ID. Algunos resultados, provenientes de los estudios previos acerca
del desarrollo del pensamiento de la medida, de las razones y de las fracciones. En una mirada
historico-epistemolégica las magnitudes, de gran importancia en los tiempos de Euclides, hoy
practicamente han desaparecido de la ensefianza. Avanzado el siglo XX se ensefaron en el marco
de la geometria de Euclides: la teoria de las magnitudes del libro V de Euclides, uno de los
principales pilares de las matematicas griegas. Junto a esta teoria de las magnitudes, se elaboré en
el transcurso de los siglos un sistema de numeros cada vez mas satisfactorio, llegando a nuestro
cuerpo de numeros reales. Esta construccién de nimeros se basé fundamentalmente en la medida

de las magnitudes (Rouche, 1994).
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La teoria de las razones y proporciones, en los elementos de Euclides, ocupa dos habitats
diferenciados: la teoria de las razones de magnitudes (en los libros llamados geométricos) y la
teoria de las razones de numeros (en los libros llamados aritméticos). De esta forma, los nimeros
reales, que habian germinado, en el transcurso de los siglos, de la geometria y de la fisica de las
magnitudes, ya no les debian nada de ahora en adelante. No solamente se habian apoderado de
su autonomia, sino que al mismo tiempo a través de la estructura de espacio vectorial, sirviendo
mas tarde para (re)fundar la geometria. El cuerpo de los nimeros, en este nuevo marco, se

construyd incluso antes de que se abordara la geometria (Bosch, 1994).

Antecedentes desde la dimensién sociocultural muestran que la medida surge de la necesidad

misma de medir y de una nocién de igualdad socialmente aceptada (Rouche, 1998).

Por otra parte antecedentes de orden socioescolares informan que profesores y estudiantes
enuncian la acepcion cotidiana de la razén. Que la razén matematica no emerge en sus discursos,

aunque aparece implicita en sus practicas (Diaz, 2008).

Antecedentes didacticos sefialan que las fracciones estan siendo ensefiadas en el aula, de forma
casi exclusiva, bajo la concepcion parte-todo. Se utiliza para ello figuras geométricas regulares
divididas en partes iguales, para lo cual el estudiante debe realizar un doble conteo, primero el
total de las partes y luego las partes achuradas. Con este doble conteo no han realizado nada
diferente a la actividad de contar en los numeros naturales, actividad que realizan desde sus

actividades preescolares (Escolano y Gairin, 2005).

Antecedentes cognitivos ilustran que la ensefianza de la medida, en la concepcién parte-todo,
promueve el aprendizaje pasivo. La relacién entre la parte y el todo presenta una situacién
estatica entre cantidades de superficie; no hay situacidon problematica porque la tarea esta

perfectamente preparada para asegurar el éxito de los escolares (op.cit., 2005).

Desde una mirada historico-epistemoldgica el concepto de fraccidn tiene su origen en aquellas

actividades humanas relacionadas con la medida (Rouche, 1998).

Por lo tanto, desde la perspectiva didactica, resultaria significativo construir el concepto de
fracciéon a partir de la medida. Donde el estudiante deba dar una respuesta que no resulte
evidente. Que el estudiante encuentre una solucién frente al nuevo planteamiento, que elabore la

respuesta a través de la toma de decisiones a través de ensayo y error. Ello se ve favorecido entre
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otras posibilidades, en problemas de superficies que no estan contenidas de manera exacta. Las
exigencias cognitivas a partir del concepto de medida tendran como resultado la elaboracién del
concepto de fraccién como un numero real y no vinculado a una simbologia que involucra dos
numeros naturales. En consecuencia, los estudiantes dardn significado al concepto de razén

matematica con base en la medida.

Un estudio socioepistemoldgico de la razon matematica. Distintas investigaciones ilustran vacios
en los conceptos de razén y fraccion con base en obstdculos epistemoldgicos, entre otros
obstaculos posibles. Diaz (1998) muestra que profesores de matematicas, fisica y ciencias
naturales en la ensefianza de un simple factor unitario dejan ver diferencias producto de la visién
que tiene cada uno de ellos desde sus propios campos disciplinarios, visualizandose dos campos
disciplinares distintos, con sus conceptos y técnicas propios: “los campos experimentales de la
quimica y la fisica y el campo ‘formal” de la matematica usada en el aula” (Diaz, 1998, p. 24). Al
respecto Diaz seiala que en la ensefianza de las nociones de fraccién y de razdn existe un vacio

que dificilmente podrian resolver los estudiantes.

Diaz (2008) ilustré —en el marco de una investigacidn realizada con profesores del 52 y 72 afio de
escolaridad- a través de un cuestionario aplicado con el fin de percibir sus concepciones con
relacién —entre otros- a los conceptos de magnitud y de medida, que existe una confusidn entre
dichos conceptos, siendo las magnitudes -para la mayoria de ellos- sinénimo de medida. También
explord los sentidos de la nocién de razén en el profesorado. En el contexto de la pregunta del
cuestionario ¢éQué entiende por RAZON? un 65% de las respuestas se asocian con facetas de la
semantizacion construidas por la disciplina de las matematicas. Para Diaz (1998, p. 51) en una
primera aproximacion, la razdn matematica es una manera de comparar dos magnitudes,
informando esa comparacién por division de dos nimeros o de las medidas de dos cantidades de
magnitudes. Para Batanero, Cid y Godino (2003, p. 8) es un par ordenado de pares de magnitudes
cada una de las cuales se expresa con un numero real y una unidad de medida. Con base en estas
dos acepciones se analizaron las textualidades docentes. Una de ellas apunta a la razdon de

cantidades sin mencionar magnitudes:

“(La razon es la) comparacion de dos cantidades mediante cuociente” [M,EB,C15]

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

211



Acta Latinoamericana de Matemadtica Educativa 22

Las restantes textualidades aluden a partes de la nocidn. Casi la mitad de ellas relevan que es una
comparacion. Mas de la mitad refiere a dos valores que se comparan, refiriendo un quinto de las
textualidades a valores que se relacionan y otro quinto a sus nombres, a saber, antecedente y
consecuente. Un quinto de las textualidades precisan que la comparacion es por cuociente. Casi
un tercio de las acepciones la entienden como fraccion. Y un quinto de las respuestas aluden a sus

notaciones: “a/b”, “a:b” y “aes a b”.

Mas de un tercio de las respuestas de los docentes asocia a la razén con tres de entre las diez
acepciones no vinculadas a las matematicas que recaba el diccionario de la Real Academia

Espafiola, www.rae.es. Algunas de ellas se registran en la tabla siguiente:

ACEPCIONES DOCENTES ACEPCIONES RAE

¢Qué entiende por razén?

— Entendimiento [M,EB,C3] Acto de discurrir el entendimiento

—  Explicar o fundamentar una respuesta [M,EB,C6] | Argumento o demostracion que se

. . . aduce en apoyo de algo
— Tenerrazon es la capacidad de razonar una idea

con una base [M,EB,C7]

— Es el razonamiento légico para una determinada
situacion [M,EB,C9]

— Eslaldgica, lo que no se puede refutar 2x2=4
[M,EB,C10]

— Verdad, algo que se cumple [M,EB,C3] Justicia, rectitud en las operaciones, o
derecho para ejecutarlas.

Diaz (2008) implementé una mediacién que modulé la induccién a la investigacion y desarrollo
didacticos en una perspectiva sistémica y que considera los aspectos histérico epistemoldgicos,
cognitivos, socioculturales y didacticos. Fruto de la misma, los dos equipos docentes dieron cuerpo
a secuencias de ensefianza con soporte en las fases de una ingenieria didactica. Interesé articular
la experiencia y el disefio cientifico desde los docentes participantes. Se promovieron las
operaciones epistemoldgica, metodoldgica y tecnoldgica necesarias para el dominio cientifico de los
hechos sociales, a saber, una construccion tedrica y una comprobaciéon empirica en orden a abrir

miradas y levantar alternativas acerca de como abordar la apropiacién cabal de procesos complejos,
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en el camino de realizar cientificamente un disefio que cristaliza en desarrollos didacticos

considerados de modo sistémico.

Afirman los docentes que “La ensefianza de Razones y Proporciones en la escuela es una de las
tareas dificiles para los maestros y maestras... se manifiesta en el alto porcentaje de alumnos que
presentan problemas al confundir fracciones con razones matemadticas. Uno de los aspectos que
determinan este problema es la pobreza conceptual que se maneja en la prdctica escolar” (Equipo
2; en Diaz, 2008). Y que “Al consultar a los estudiantes de 59 afio bdsico sobre sus entendimientos
de la Razén Matemadtica... nos dimos cuenta de que profesores y estudiantes reconocen a la
acepcion cotidiana de la razén y desconocen la razén matemdtica” (Equipo 1; en Diaz, 2008).
Concluyen que “existe una deficiencia en el conocimiento general de Razones y Proporciones, no
solo por parte de los alumnos, sino también, en alguna medida, por parte de los Profesores, lo cual

conlleva a requerir un esfuerzo conjunto para mejorar...” (Avila y equipo, 2007, en Diaz, 2008).

El primer equipo disefid la secuencia didactica DESDE LA RAZON COTIDIANA A LA RAZON MATEMATICA que
atiende a las concepciones de la razén cotidiana y procura que los estudiantes se apropien del
concepto matemadtico de razén. En su estudio de la construccidn histérica de la nocidn de razén
matematica, constatan que ésta ha presentado un devenir oscilante separandose por momentos
para confundirse en otros, con la nocién de fraccion y en el marco de la disputa entre nimeros y
magnitudes que inicia con la obra de Euclides. Logra un significado pleno mediante un juego sutil
entre ostensivos y no ostensivos, en el mundo local de la proporcionalidad. Su proceso de
construccion exhibe dificultades: a) En la teoria de las razones y proporciones de los Elementos de
Euclides ocupa dos habitats diferenciados: la teoria de las razones de magnitudes, en los libros
llamados geométricos (precursora de la construcciéon del nimero real que arranca con fuerza el
siglo XIX) y la teoria de las razones de numeros (que confluira en la construccién de los nimeros
racionales) en los libros llamados aritméticos; b) El manual clasico de ensefianza de Dalmau
introduce la notacion a:b, que se lee “es a”, para la razén. Desca2BEEBlen esta oralizacion de su
escritura, una tenue distancia a la divisidn y a las fracciones; c) En la construccion de lo numérico
no surge la necesidad de introducir la nocién de razén por lo que el docente no la explicita en su
ensefianza. Se introduce en la manipulacién de lo numérico que recae bajo la responsabilidad del
estudiante. Desde la didactica las fracciones siempre serdn fracciones de numeros enteros,

mientras que las razones permitiran dar sentido a unas “fracciones generalizadas” (Bosch, 1994).
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Para el disefio consideran que la razén es una comparacidon de cantidades de magnitudes —
homogéneas o heterogéneas- donde a las magnitudes de la geometria euclidiana se afiaden las
magnitudes que manejan hoy las distintas ciencias. Atendiendo al amplio uso de la razén
cotidiana, a las dificultades que presentan las fracciones, al rol que juega el estudio de lo que varia
en la formacion del pensamiento matemadtico estudiantil deciden disefiar una ensefianza de la

razon, incorporando el didlogo entre sus acepciones cotidiana y matematica en el 52 aio.

Los estudiantes distinguieron acepciones cotidianas respecto de la matematica; compararon
parejas de objetos, ordenaron tres objetos o caracteristicas segun un atributo; y, usaron la razén

matemadtica y su notacién con el ostensivo “es a”.

El segundo equipo abordé la disyuntiva de fracciéon o razén matemadtica sobre la base de una
exploracion inicial de razones y proporciones, buscd evidencias en los programas, en los
entendimientos estudiantiles y en los textos escolares. Constata que no existe una conexion entre
razon y fraccién en los contenidos de Planes y Programas ni en los textos escolares. Aplicaron dos
cuestionarios a dos grupos de estudiantes de séptimo afo de escolaridad de dos colegios, uno
municipal y el otro particular subvencionado. En el 12 consultaron por las nociones de razén y
proporcion. En el 22 focalizaron en las nociones de razén y fraccion y sus notaciones. Con base en
los estudios previos levantaron la secuencia LA RAZON MATEMATICA CON BASE EN LA MEDICION DE
MAGNITUDES. Con los propdsitos de identificar magnitudes; reconocer unidades de medida de las
magnitudes de longitud y superficie; identificar relaciones matematicas entre objetos dados;
reconocer el significado de razones matematicas; expresar matemdaticamente relaciones entre
cantidades de magnitudes mediante una razdn; resolver problemas matematicos que involucran
razones matemadticas. Los estudiantes distinguieron fraccién —si bien no se abordé la construccién
significativa de ésta- de razon sobre la base de la medicién de magnitudes, en un trabajo
contextualizado con material concreto y desplegaron avances significativos en la medicién de

magnitudes y la representacion de una razén matematica con las notaciones a:b, a/by “a es a b”.

A modo de conclusiones. El aula viene presentando vacios e invisibilidades -para y entre- los
conceptos de fraccién y razén. Vacios que instalaran en ella obstaculos producto de dos
epistemologias diferentes, una con relacidn a las fracciones y la otra con la razén matematica. Se
constatd entre el profesorado la existencia de obstaculos epistemoldgicos y didacticos imbricados

en la ensefianza de las razones y fracciones. Se ilustré como la medida colaboré a dar sentido,
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fungiendo como eslabdn, entre la razdn matematica y la razén cotidiana. Se explorard en lo que
sigue y desde una perspectiva socioepistemoldgica, la ensefianza de la fraccion. Se procurara dotar
de significado al aprendizaje de las fracciones en el marco del pensamiento variacional y del
algebra. Articulado éste con los otros cuatro ejes de pensamiento matematico escolar, a saber,

pensamientos de la medida, la formay el espacio, los nimeros y el azar.
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