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Resumen

Aunque las fracciones son un contenido fundamental en la educacion primaria,
diversas investigaciones han sefialado la limitada comprension que sobre ellas tienen
los futuros docentes. En este estudio se indagan los conocimientos conceptuales y
procedimentales sobre fracciones que los profesoresen fomacion tienen antes de
recibir cursos de ensefanza de las matematicas. Se disefiaron y aplicaron ocho tareas
que involucran fracciones, las respuestas se analizaron considerando cuatro aspectos:
representaciones, interpretaciones, procedimientos y nociones. Los resultados
revelaron vacios significativos respecto de esos aspectos. Concluimos que es
fundamental que en la formacion inicial de profesores se tomen en cuenta los saberes
previos de los estudiantes para trabajar con dispositivos que ayuden a mejorar su
saber conceptual, procedimental acerca de las fracciones.

Palabras clave: Fracciones; representaciones; docentes en formacion; conocimientos
conceptuales; conocimientos procedimentales
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Introduccion

En este trabajo se analizan los conocimientos sobre las fracciones con los que los
estudiantes para profesor tienen antes de su primer curso sobre ensefianza de las matematicas, se
espera que identificar dichos conocimientos permitira al formador y a los investigadores
establecer puntos de partida para disefiar o reestructurar propuestas de formacion congruentes
con esos conocimientos.

Los saberes de los futuros profesores. Planteamiento del problema

Diversas investigaciones (Avila, 2008; Castro y Rico, 2020; Cortina, 2013; Llinares, 2014;
Thompson y Saldanha, 2003 y Valdemoros, 2010), sefialan que a los alumnos de educacién
basica se les dificulta comprender las nociones y representaciones de las fracciones (Tassavainen
y Helenio, 2024) y dominar los procedimientos y técnicas algoritmicas y que esas dificultades
tambien las tienen los profesores en formacion quienes segiin. Castro y Rico (2020) y Yao et al.,
(2021) no tienen una comprension suficiente de los contenidos matematicos para ejercer una
ensefianza efectiva. Por su parte Castro et al. (2015) encuentran que para introducir las fracciones
en sus practicas los profesores en formacion realizan una propuesta didactica “vacia” en la que
priorizan la explicacion y el uso instrumental de las operaciones con fracciones. Tassavainen y
Helenio (2024) sefialan que tienen dificultades para trabajar con procedimientos fraccionarios y
se limitan a usar las reglas para resolver operaciones. Yao et al. (2021) encontraron que existe
una estrecha relacion entre el desempefio que tienen los estudiantes de primaria y el de los
futuros profesores. Sosa et al. (2024) revelan que los docentes en formacion tienen una
comprension limitada de las fracciones, lo que les genera dificultades para plantear problemas
contextualizados.

Conocimiento conceptual y procedimental. Una perspectiva tedrica

Frecuentemente los conocimientos de los profesores en formacion se estudian desde dos
tipos de conocimiento: el conceptual y el procedimental (Tassavainen y Helenio, 2024). El
primero esta relacionado con la comprension de las definiciones, el segundo con las habilidades
de célculo, el uso de reglas y las nociones para operar con estos nimeros. El conocimiento
conceptual estd relacionado con las representaciones e interpretaciones del objeto matematico,
mientras que el procedimental estd vinculado con las operaciones, nociones, reglas y habilidades
de calculo. Estos tipos de conocimiento se estructuran con cuatro aspectos:

e Representaciones: Un objeto matematico puede representarse de distintas maneras, las
representaciones mas comunes de la fraccion son verbales, visuales y simbdlicas. Las
verbales se expresan en un lenguaje hablado, las visuales utilizan dibujos, imégenes o
manipulaciones y las simbolicas utilizan la escritura con dos nimeros (numerador y
denominador) para representar una sola cantidad (2/4). Las fracciones también pueden
representarse con numeros decimales o porcentajes.

e [nterpretaciones: Las fracciones se interpretan de manera diferente, para este estudio
usaremos el modelo de Kieren (1981) quien define a las fracciones mediante las
interpretaciones o significados: parte-todo, razon, operador, cociente y medida.
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® Procedimientos: Se ven nutridos por las representaciones y las interpretaciones y
contribuyen a la realizacién de operaciones.

® Nociones: Se desarrollan en torno a un objeto matematico, incluyen el reconocimiento de
los elementos de sus representaciones: numerador, denominador, fracciones equivalentes,
recta numérica, fraccion unitaria, fracciéon impropia y nimeros mixtos.

Los aspectos mencionados son consideran una base indispensable para el estudio de
algebra y otras areas de la matematica, por ello resulta interesante analizar con qué
conocimientos cuentan los futuros profesores antes de iniciar sus cursos de ensefianza de las
matematicas.

Metodologia

El presente es un estudio descriptivo cuyo objetivo es puntualizar el fenémeno focalizado y
especificar sus propiedades, para ello usamos cuatro categorias que se refieren a los
conocimientos conceptual y procedimental: F-1(representaciones), F-2 (interpretaciones), F-3
(procedimientos) y F-4 (nociones). Se realizd con 28 alumnos de la Licenciatura en Intervencion
Educativa de la Universidad Pedagdgica Nacional — Unidad 321, en la ciudad de Guadalupe,
Zacatecas, México que cursaban el sexto semestre de la carrera. En el momento de la
investigacion no habian recibido formacion para la ensefianza de las matematicas. Para
identificar sus conocimientos conceptuales y procedimentales sobre las fracciones se les
plantearon ocho tareas matematicas (Ver Tabla 1).

Tabla 1
Tareas planteadas

Representa 3/8, 7/5, 6/6

Identificar la fraccion como simbolica,
verbal o visual, asi como su significado.

Un conductor ha hecho 80km de un recorrido, si el total es de
240 km ;Qué fraccion del recorrido le falta?
Interpretar fraccion como una razon.

(Cual fraccion es mayor y por qué?
9/10 0 10/9 7/11 0 2/3
Reconocer nociones de comparacion

como elementos de sus representaciones.

Matias va a repartir tres chocolates entre él y cuatro amigos
(Cuanto le toca a cada uno?

Interpretar la fraccion como cociente.

Sefiala en la recta 3/5 y un 1/2

Nocion de fraccion al identificarla en
recta numérica.

En una fiesta se comparte un pastel y al final solo quedan 2/5
de €1, si Andrés se comi6 1/4 del sobrante ;Qué fraccion del
pastel completo se comi6?

Realizar division de fraccion como procedimiento.

(Qué fraccion equivale a 8/12?

6/10 6/9 8/9 1/4 12/8
Reconocer nociones de equivalencia
como elementos de su representacion.

Mirna compro 3/4 kg de queso, si lo repartio en porciones de
1/8 de kilo ;Cuantas porciones puedo sacar?
Realizar division de fraccion como procedimiento.

Fuente: elaboracion propia.

Las tareas fueron disenadas para identificar fortalezas y debilidades en la comprension y
uso de fracciones, con el objetivo de aportar datos relevantes para la mejora de programas de

formacion inicial docente.
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Analisis. Los conocimientos de los profesores en formacion

Cuando se plantea una tarea que involucra a las fracciones se activa el conocimiento
conceptual y procedimental del alumno (Sosa et al., 2024), es por ello que las respuestas a las
tareas planteadas en un primer momento se analizaron en términos generales contrastandolas con
los aspectos incluidos en la Figura 1, enseguida se hara un andlisis mas detallado de los
conocimientos conceptuales y procedimentales presentes en dichas respuestas.

T

F-1- Representaciones F-2 - Interpretaciones A
Verbal - 0 Parte - todo - 28
Visual - 28 Medida - 8
Simbdlica - 28 Operador - 4
Decimal -5 Cociente - 23
Porcentaje -0 Razén -0
’{ Resultados
b _)/’
F-2 Procedimientos F-4 - Nocidn
Suma - NA Numerador - 3
Resta - NA Denominador - 3
Multiplicacion - 4 Recta numeérica - 8
Divisién - 2 Fraccién unitaria - 28
Comparacion - 13 Fraccién mixta - 2
N~ Equivalencias -23 Fraccién impropia - 16 -"/

Figura 1. Resultados de problemas aplicados.

Como se puede observar en la figura anterior, todos los alumnos utilizaron
representaciones visuales y simbolicas (F1) en las que destaca el uso de nimeros decimales. Los
significados (F2) parte-todo y cociente fueron los mas identificados; el significado razén fue el
menos identificado. En los procedimientos (F-3) el procedimiento para la equivalencia fue el mas
dominado, el de division fue el menos conocido. En las nociones (F4) todos identificaron la
fraccion unitaria y s6lo dos reconocieron la fraccion mixta.

F-1 Representaciones

Las representaciones de la fraccion que hacen estan centradas en lo simbolico y lo visual
ya que, para resolver las tareas de interpretacion de la fraccidon generalmente utilizan
representaciones visuales, figuras circulares y rectangulares. Por ejemplo, cuando se les pide
determinar cudl fraccion es mayor (9/10 o 10/9; 7/11 o 2/3) el 25% utiliza dibujos para resolver
la cuestion. En sus representaciones se observan dificultades con la congruencia y la unidad de
referencia, que los ayudaria a comprender la magnitud de los valores (Ezaki et al., 2022), un
ejemplo se puede ver en la Figura 2, consideran la fraccién como parte-todo y dividen al entero
en las partes que el denominador indica, pero no toman en cuenta que, para compararlas
requieren una misma unidad de referencia para ambos casos. Yao et al. (2024) mencionan que
“las representaciones graficas pueden crear diferentes desafios para los nifios en la identificacién
de la referencia de la unidad” (p. 14).
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Figura 2. Congruencia en la particion de la unidad.

En el sentido de la idea anterior, Sosa et al., (2024) mencionan que los docentes en
formacion utilizan representaciones graficas sin conexion entre el conocimiento conceptual y
procedimental, lo que refleja una capacidad limitada para entender las relaciones entre lo que
dibujan y la operacion que desean realizar. En la Figura 3 se puede ver que, para comparar las
fracciones las representa con circulos, pero su primera respuesta (9/10 es mayor porque tiene
mas cantidad) no corresponde con sus dibujos ya que para representar 10/9 tuvo que dibujar dos
circulos.

Figura 3. Equiparticion de la unidad y su congruencia.

En esta misma tarea (Figura 4) el alumno utiliza representaciones simbdlicas (nimeros
decimales), para comparar 7/11 y 2/3 transforma las fracciones a decimales (0.63 y 0.6) pero solo
toma en cuenta los décimos, lo que genera que establezca una falsa igualdad.

Figura 4. Representacion decimal.

Esta misma accion se observa en la Figura 5, para comparar 7/11 y 2/3 las convierte en
decimales y a diferencia del estudiante anterior, si toma en cuenta los centésimos y por ello es
capaz de determinar adecuadamente cual fraccion es mayor.
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Figura 5. Representacion decimal
F-2 Interpretaciones

Coémo hemos sefialado, el significado parte-todo fue el mas utilizado, es la concepcion que
predominé en los alumnos para representar fracciones, por ejemplo (Figura 6) cuando se les pide
justificar sus comparaciones el 29% de los alumnos da argumentos relacionados con la particion
de un todo, esto sucede segin Castro y Rico (2020) porque en su instruccion se les ha planteado
representaciones de area y parte-todo como estimulo.

Figura 6. Representacion de la fraccion como parte-todo

Cuando aparece la fraccion como cociente se trata de dividir uno o varios objetos entre un
numero de personas o partes (Kieren, 1980). Una tarea de este tipo es la No. 6 donde el 82 % de
los profesores en formacion llegan al resultado correcto pero lo hacen utilizando
representaciones visuales (ver Figura 7) similares a la que lo utilizarian los nifios de primaria
(Castro y Rico, 2020).

Figura 7. Respuesta de fraccion como cociente
F-3 Procedimientos

Los procedimientos que realizan los profesores en formacion fundamentalmente se basan
en representaciones visuales, muy pocos utilizan las operaciones convencionales con fracciones.
En investigaciones hechas por Tassavainen y Helenio (2024) con estudiantes de profesorado en
educacion primaria, se advierte la incertidumbre por la que pasan los profesores en formacion al
resolver problemas que involucran fracciones. En nuestro estudio, el 71.5% de los estudiantes
fueron capaces de llegar al resultado correcto pero la mitad utilizan representaciones graficas
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para obtenerlo, s6lo el 25% utilizan los algoritmos para resolver las tareas, el resto (3.5%) da la
respuesta pero no muestra su procedimiento.

A pesar de su trayectoria académica, los procedimientos que utilizan son basicos y
similares a los que usan los alumnos de educacion primaria, Yao et al. (2024) encuentran algo
similar en China y Estados Unidos y sefialan que los futuros docentes tienen dificultades para
desarrollar una comprension clara de las fracciones y sus operaciones como consecuencia
enfrentar tareas de céalculo centradas en aspectos tradicionales como el dibujo. Lo mismo ocurre
con los sujetos de nuestro estudio, se observa poca comprension de las operaciones y las reglas
de ejecucion. Por ejemplo (Figura 9) para encontrar el resultado de la tarea 7 primero se sombrea
2/5 del todo, luego sombrea otros 2/5 para buscar 1/4 de ellos, después divide el entero en
decimos y encuentra el resultado. Aunque valida su respuesta, se puede apreciar que no existe
una conceptualizacion de las operaciones para resolver problemas de este tipo.

En U9 flca{a.i coM Ylﬂ wl QDL’J ] (thmai s@]g T,g,dm\
Hs de<l 1 Am;v{?j o rm}io' %4 th TS
(:tcx_g'\én &\ Q%Juz\ mﬂ?kjoo ‘bt T je\
R {:,; 9

== =

Figura 9. Resolucion de problema que planea division con fracciones.

Lo mismo ocurre con los sujetos de nuestro estudio, se observa poca comprension de las
operaciones y las reglas de ejecucion. Por ejemplo (Figura 9) para encontrar el resultado de la
tarea 7 primero se sombrea 2/5 del todo, luego sombrea otros 2/5 para buscar 1/4 de ellos,
después divide el entero en decimos y encuentra el resultado. Aunque valida su respuesta, se
puede apreciar que no existe una conceptualizacion de las operaciones para resolver problemas
de este tipo.

F-4 Nocion

La fraccion unitaria es una de las nociones que mas facilmente comprenden los profesores
en formacion, todos reconocen la estructura y composicion de la misma cuando usan areas para
representarla. Este hecho nos remite a las ideas de Thompson y Saldanha (2003), Olanoff (2014)
y Yao et al., (2024) quienes afirman que existe una sobreinterpretacion de las ideas de parte-todo
que dificultan el aprendizaje de las fracciones, sobre todo cuando se requiere un razonamiento
multiplicativo. En contraparte, so6lo la mitad fue capaz de reconocer las fracciones impropias,

Las dificultades para comprender la fraccion impropia se evidencian cuando invierten la
posicion del numerador y denominador, al parecer es un efecto de la ensefianza basada en la
equiparticion que considera a la unidad como un todo. Un ejemplo de esta dificultad se muestra
en Figura 11 donde el estudiante divide el entero en séptimos y sombrea cinco partes, lo que
significa invertir la funcion del numerador y denominador. Freudenthal (1983), Llinares y
Sanchez (1997), y Cortina (2013) sefialan que esto sucede porque generalmente la fraccion es
ensefiada como algo menor o igual a la unidad lo cual limita la comprension de fracciones
impropias.
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Figura 11. Representacion de la fraccion impropia.

En la tarea no. 3 se trata de representar fracciones en la recta numérica, en esta solo el 21%
logré ubicar de manera adecuada dos fracciones menores a la unidad, Rothery y Flores (2014)
afirman los maestros enfatizan las acciones sobre la recta en vez de conceptualizar como modelo
continuo que nace de la iteracion de la unidad. En la Figura 12 se puede apreciar la dificultad
para comprender la distancia entre dos puntos en la recta, en estos casos los alumnos responden
al orden que deben seguir segiin su magnitud, en otros casos el orden y la distancia parecen ser la
dificultad para representar fracciones sobre la recta numérica (Rothery y Flores, 2014).

e

Ay
/L

H D
e
Figura 12. Nocion de recta numérica.

Conclusiones

El presente estudio reafirma las dificultades conceptuales y procedimentales que enfrentan
los futuros profesores en relacion con las fracciones, como lo han sefialado autores como Castro
y Rico (2021) y Tassavainen y Helenio (2004). Los resultados evidencian que la mayoria de los
participantes posee comprension en el significado parte-todo, lo cual limita su capacidad para
abordar interpretaciones mas complejas. Este enfoque sesgado refleja una instruccion previa que
enfatiza las representaciones visuales y simbdlica sin vincularlas adecuadamente con operaciones
matematicas mas avanzadas.

En cuanto a los procedimientos se observo que los participantes recurren a métodos
rudimentarios, similares a los empleados por los alumnos de educacion primaria, lo que
demuestra una limitada conexion entre el conocimiento conceptual y el procedimental (Llinares,
2014; Sosa et al., 2024). Esta desconexion resulta evidente en la dificultad para ubicar fracciones
en la recta numérica, realiza comparaciones con diferentes denominadores y resolver problemas
que involucren operaciones complejas con fracciones.

De manera especifica, las representaciones a las tareas planteadas revelaron carencias
significativas en la comprension de la unidad de referencia, la equiparticion congruente y las
relaciones multiplicativas subyacentes, tal como lo senalaron Rothery y Flores (2014) y
Freudenthal (1983). Estas lagunas afectan en su capacidad para conceptualizar las fracciones
impropias y trabajar con procedimientos que trasciendan el uso uso instrumental.
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En este contexto, es fundamental replantear los programas de formacién docente,
priorizando estrategias que integren y fortalezcan los conceptos conceptuales y procedimentales
de manera equilibrada. Como lo sugieren Olanoff et al. (2014) y Yao et al. (2021), es necesario
disefiar actividades que fomenten una comprension integral de las fracciones, incorporando
contextos significativos y promoviendo el razonamiento multiplicativo. Ademas, la formacion
debe incluir herramientas pedagogicas que permitan a los futuros docentes vincular las diferentes
representaciones de las fracciones con aplicaciones practicas y situaciones reales.

En conclusion, abordar las deficiencias identificadas en este estudio contribuira
significativamente a mejorar la enseianza de las fracciones en los niveles basicos de educacion,
promoviendo un aprendizaje mas profundo y sostenible tanto en los futuros docentes como en
sus estudiantes.
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