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RESUMEN | Las fracciones es un contenido necesario para el aprendizaje matematico de los alumnos en la etapa
escolar, en el cual experimentan diversas dificultades; por ello es importante cuidar la formacién de los maestros
para que puedan ofrecer una enseflanza apropiada de estas. Este articulo muestra una tarea de evaluacién y
formacion del conocimiento didactico matematico de las operaciones con fracciones: suma, resta, multiplicacion y
divisidn. La tarea consiste en que los estudiantes propongan problemas de operaciones aritméticas con fracciones y
los resuelvan utilizando un material manipulativo de barras o sectores realizado previamente. Los resultados
obtenidos muestran que tienen mas dificultad para proponer problemas de division de fracciones que de otras
operaciones; que mantienen el concepto de las operaciones aritméticas y que el conocimiento algoritmico numérico
de las operaciones con fracciones adquirido previamente puede afectar a la conversidn a otro tipo de resolucién
utilizando otro tipo de representacion.
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RESUMO | As fragGes sdo um conteldo necessario para a aprendizagem matematica dos alunos na fase escolar, na
qual estes experimentam varias dificuldades; por conseguinte, é importante cuidar da formag&do dos professores para
que possam oferecer um ensino adequado dos mesmos. Este artigo mostra uma tarefa de avaliacdo e formacgdo do
conhecimento didatico matematico sobre as operagGes de fragdes: adigdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo. A
tarefa consiste em estudantes proporem problemas de operagdes aritméticas de fragGes e resolvé-los utilizando um
material manipulador de barras ou sectores previamente feitos. Os resultados obtidos mostram que tém mais
dificuldade em propor problemas de divisdo de fragdes do que outras operagdes; que mantém o conceito de
operagOes aritméticas e que o conhecimento numérico previamente adquirido de operagGes de fragdes pode afetar
a conversao para outro tipo de resolugao utilizando outro tipo de representagao.
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ABSTRACT | Fractions is a necessary content for the mathematical learning of students in the school stage, in which
they experience various difficulties; therefore, it is important to take care of the training of teachers so that they can
offer an appropriate teaching of these. This article shows a task of evaluation and formation of the mathematical
didactic knowledge of the operations with fractions: addition, subtraction, multiplication, and division. The task
consists of students proposing problems of arithmetic operations with fractions and solving them using a
manipulative material of bars or sectors previously made. The results obtained show that they have more difficulty
in proposing fraction division problems than other operations; that they maintain the concept of arithmetic
operations and that previously acquired numerical algorithmic knowledge of operations with fractions can affect the
conversion to another type of resolution using another type of representation.
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1. INTRODUCCION

Entender y saber usar de forma adecuada las fracciones es clave para el buen rendimiento
matematico escolar de los alumnos durante su etapa escolar y también para otros dmbitos de su
vida (Bayley et al., 2012; Empson et al., 2011; Behr et al., 2007). Sin embargo, es un contenido
gue es experimentado como dificil de aprender por los estudiantes y como dificil de ensenar por
los maestros (Lortie-Forgues et al., 2015; Gabriel et al., 2013; Both et al., 2012; Newton, 2008).
La diversidad de usos que le podemos dar a las fracciones; las diferencias con el conjunto de los
numeros naturales y la ensefianza focalizada en automatizar correctamente los algoritmos de las
operaciones aritméticas con fracciones por encima de su comprensién conceptual son causa de
estas dificultades (Braithwaite et al., 2017; Obersteiner et al., 2015; Gabriel, 2013; Prediger, 2008;
Kerslake, 1986).

La investigacion y la practica han aportado sus experiencias, andlisis, reflexiones y
propuestas. Van de Walle et al. (2016) recomiendan dar a conocer a los alumnos todos los
significados de las fracciones para alcanzar un adecuado conocimiento de ellas: como parte-todo,
como medida, como numero, como operador y como razén. Behr et al. (1983) sugieren una
ensefianza centrada en desarrollar la comprensién conceptual utilizando diferentes modelos de
fracciones, representaciones de ellos y realizando una reflexidon sobre el efecto de estos en el
aprendizaje de los alumnos. Asi también podriamos citar experiencias y materiales ofrecidos por
maestros para la ensefianza de las fracciones como los recogidos en el dossier de Canals (2009).

Las dificultades que encuentran los alumnos de Educacidn Primaria en el aprendizaje de
estos contenidos matematicos, las orientaciones didacticas que pueden favorecer su adquisicion,
ejemplos de recursos y actividades fundamentadas en la investigacidon y en la experiencia de
practica del aula, los estandares de aprendizaje del curriculo, los conocimientos conceptuales
matematicos, procedimentales y de conexiones de los numeros racionales son contenidos de
formacién de los futuros maestros de primaria para que estos desarrollen propuestas adecuadas
a su ensefanza y adaptadas a contextos que se puede encontrar. El conocimiento especializado
del profesor de matematicas es el que necesita este profesional para enfrentar esta tarea. El
modelo analitico del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge) ayuda al disefio, implementacién y evaluacion de
propuestas didacticas para la ensefianza de las matematicas (Carrillo-Yafiez et al., 2018). Este
modelo parte de las reflexiones y categorizaciones de las investigaciones de Shulman (1986,
1987).

Este articulo describe el disefio, implementacion y evaluacion de una tarea formativa de
fracciones en el Grado de Maestro en Educacion Primaria de una universidad publica espafiola
gue tiene como fin dotar, al futuro maestro, de la comprensidn de las operaciones con fracciones
a través del uso de representaciones y problemas; y evaluar su adquisicién. Estos contenidos
forman parte de la asignatura Matemadticas y su Didactica Il que es una de las tres asignaturas
obligatorias a través de las cuales la Universidad Complutense de Madrid organiza la adquisicién
de las competencias disciplinares especificas del area de conocimiento de didactica de las
matematicas.
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2. FUNDAMENTO Y CONTEXTO

Shulman (1986) describié el conocimiento del contenido del profesor y la importancia de
prestar atencion a este “paradigma perdido” para asi mejorar la formacién de este. Ademas,
aporta una primera categorizacion de este saber en: el conocimiento del contenido que el maestro
imparte, que se refiere a la comprensién profunda de los temas a ensenfar y de las
representaciones que se pueden utilizar, las propiedades, los teoremas, las definiciones, las
estructuras y los procedimientos; el conocimiento pedagdgico del contenido que abarca las
teorias de enseifianza y de aprendizaje del mismo, los recursos materiales y virtuales que se
pueden utilizar, las dificultades que los alumnos encuentran en el aprendizaje, los ejemplos y la
forma de hacer accesible, comprensible y util el contenido; y un conocimiento curricular de la
materia, que incluye los estandares de aprendizaje de la materia. Modelos e investigaciones
posteriores tratan de describir con mayor precision, fundamentar y proponer cuestiones no
aclaradas en este modelo inicial (Berry et al., 2016). Otro de los temas que ha despertado el
interés de la comunidad investigadora es el de la progresiéon de desarrollo de este conocimiento
didactico del contenido, describiendo su avance y el efecto que la practica y la formacion tiene
en el mismo (Gallagher et al., 2020, Shulman, 2015; Abell, 2007).

2.1 Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK)

El marco analitico del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK)
aborda las cuestiones presentadas anteriormente. Distingue dos dominios: el Conocimiento
Matemadtico (MK) y el Conocimiento Diddctico del Contenido (PCK). Dentro del Conocimiento
Matemadtico (MK) se distinguen tres subdominios: el Conocimiento de los Temas (KoT), que abarca
las definiciones, las representaciones, los procedimientos, las propiedades, la fenomenologia, las
aplicaciones y la fundamentacién de los temas matematicos a ensenar; el Conocimiento de la
Estructura de la Matemdtica (KSM), que incluye las relaciones entre los diferentes temas
matematicos y también con otras dreas de conocimiento, las conexiones de simplificacién y
complejizaciéon; y el Conocimiento de la Prdctica Matemdtica (KPM), es decir, de los procesos y
las capacidades del trabajo matematico. En el Conocimiento Diddctico del Contenido (PCK) se
diferencian tres subdominios: el Conocimiento de la Ensefianza de las Matemdticas (KMT), que
incluye las teorias de ensefianza del contenido matematico, la potencialidad y la limitacidn de los
recursos, las tareas, los ejemplos y los modelos que puede utilizar el profesor en la ensefianza
del contenido matematico; el Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las
Matemadticas (KFLM), que envuelve las teorias de aprendizaje de los contenidos especificos
matematicos y de la matematica en general, las dificultades de aprendizaje y la motivacién que
pueden experimentar los aprendices; y el Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las
Matemadticas (KMLS) que engloba el conocimiento curricular de los contenidos, la progresion del
conocimiento especificado asi como los objetivos desarrollados por otras entidades externas
como asociaciones de investigadores y profesores (Carrillo et al., 2013; Vasco-Mora et al., 2016;
Mufoz-Catalan et al., 2019; Méndez et al., 2021). Ademas, en este modelo analitico también
estan representadas las creencias y las concepciones del profesor sobre las matematicas, sobre
su ensefianza y aprendizaje que influyen en este conocimiento y en la préctica. En la Figura 1
observamos la representacion de este modelo del conocimiento especializado del profesor de
matematicas.
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Figura 1 Modelo del conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK). Extraido Carrillo et al. (2018)

2.2 El aprendizaje y la enseilanza de las fracciones

Las recomendaciones de Petit y compafieros (2015; 2022) para la ensefianza y el
aprendizaje de las operaciones aritméticas de la suma/resta, la multiplicacién y la divisién con
fracciones es alcanzar una fluidez procedimental al mismo tiempo que una comprensién
conceptual de las misma. Para ello proponen utilizar representaciones visuales de los modelos de
fracciones y asegurar la comprensién adecuada de los contenidos previos necesarios.

Bruce et al. (2013) proponen para la ensefianza de la suma/resta, desarrollar unas
habilidades y conocimientos previos necesarios como: la fraccién unitaria, la fraccidn equivalente,
la fraccion como parte-todo; y haber alcanzado fluidez en: la representacién de fracciones, la
comparacion, el orden, la estimacidn de ellas y el uso de las propiedades de las operaciones. Para
alcanzar una buena comprensién de la suma/resta de fracciones recomiendan utilizar
representaciones visuales de fracciones como los modelos lineales y de area. Ademas, proponen
cierta graduacion de los contenidos, desde la suma/resta de fracciones con el mismo
denominador, donde se suman/restan los numeradores; seguidamente de Ia
adicién/substraccion de fracciones propias unitarias con diferente denominador pasando
previamente a las fracciones equivalentes con igual denominador; y finalmente abordar la suma/
resta de fracciones impropias (con el numerador mayor que el denominador) o nimeros mixtos.

Los algoritmos de la multiplicacion y la division de fracciones oscurecen el significado de
estas operaciones. Las diferencias con la multiplicacién y divisién de numeros naturales pueden
suponer un obstaculo para la comprension de las mismas. La investigacion sugiere que los
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alumnos interactien con una variedad de situaciones que incluyan la division partitiva y cuotitiva
de fracciones (Petit et al., 2015) y la comprension de que la divisidn es la operacidon inversa de la
multiplicacién (Flores, 2002). Varios autores insisten en la utilizacién de representaciones graficas
para mejorar la comprensidon de estos algoritmos (Klemer et al., 2019; Izsak, 2008). Ademas,
utilizar diferentes procedimientos para resolver la divisidon de fracciones: como pasar a fracciones
equivalentes con igual denominador como paso previo a realizar la division de fracciones,
teniendo que realizar solo la division de los numeradores; o multiplicar por el inverso de la
fraccién divisor.

Algunas de las dificultades que experimentan los alumnos en el aprendizaje de las
fracciones son debidos a sus conocimientos previos sobre los nimeros naturales, ya que las
propiedades no se pueden extender a los numeros racionales (Braithwaite et al., 2017;
Obersteiner et al., 2015; Siegler et al., 2011; Ni et al., 2005). Hay alumnos que hacen la suma/resta
de fracciones como la suma/resta de numeradores y denominadores como si fueran nimeros
separados (Pitkethly et al., 1996) lo que denota que el concepto de fraccidn no se ha adquirido.

2.3 El papel de las representaciones en matematicas

La capacidad de reconocer un concepto matematico en multiples sistemas de
representacion es esencial en la adquisicion del mismo (Goldin, 2003; Lesh et al., 1987). La
literatura ha dado importancia al uso de una variedad de representaciones adecuadas en la
construccion de la comprension de fracciones (Lamon, 2001). La flexibilidad representacional
implica: 1) la manipulacién que hacemos de la representacidon considerando su significado
matemadtico; 2) la conversidn de un sistema de representacién a otro manteniendo la asociacion
al objeto matemadtico representado; y 3) el reconocimiento del concepto matematico en un
sistema de representacién y la capacidad de representacion de un contenido. La habilidad de
pasar de un sistema de representacion de un objeto matematico a otro e interactuar con la
representacion de forma procedimental y conceptualmente se considera un tipo de
razonamiento matematico flexible (Thomas, 2008). Estos componentes de la flexibilidad
matematica estan conectados con la capacidad de resolucién de problemas de fracciones
(Deliyianni et al., 2016). Segun las investigaciones de Deliyianni et al. (2016), la flexibilidad
representacional y la habilidad de resolucién de problemas son los mayores componentes que
afectan al pensamiento representacional de los contenidos de suma y resta de fracciones.

Los modelos de fracciones propuestos por Behr et al. (1983) son: el modelo continuo
lineal; el modelo continuo de area y el modelo discreto. Behr et al. (1992) explican que cuando
los estudiantes establecen relaciones entre las representaciones visuales de los modelos y los
algoritmos, pueden entender qué representa cada paso del algoritmo de las operaciones.

Aprender por medio de la resolucién de problemas y de proponer problemas desarrolla la
comprension de las ideas matematicas (Lambdin, 2003; Xie et al., 2017). La capacidad de resolver
problemas implica conversiones flexibles con preservacion del significado de un sistema de
representacion a otro (Hitt, 1998). Acevedo et al. (2009) sostienen que las estrategias de
resolucion de problemas estan estrechamente relacionadas con las representaciones ya que
ciertas representaciones hacen que se utilicen estrategias especificas de ellas.

La resolucidon de problemas y el disefio de problemas son dos capacidades que se
benefician mutuamente (Xie et al., 2017). Proponer problemas ayuda a los alumnos a: mejorar la
comprension conceptual de los contenidos matematicos, favorecer su motivacion hacia las
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matematicas y desarrollar un pensamiento matematico mas creativo (Singer et al. 2013; Leung et
al., 1997; Silver, 1997). Para proponer un problema se suele modificar los datos, objetivos y
restricciones de un problema dado (Silver et al., 1996; Brown et al., 1983).

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA EDUCATIVA Y SU IMPLEMENTACION

La asignatura obligatoria donde se han desarrollado la practica que a continuacion se
describe es Matemdticas y su Diddctica Il, del Grado de Maestro en Educacion Primaria. Los
alumnos que cursan esta asignatura han estudiado anteriormente los contenidos de la asignatura
de Matemdticas y su Diddctica | centrada en los numeros naturales, en las operaciones
aritméticas y los problemas aritméticos verbales de adicién y de multiplicacion en el contexto de
numeros naturales, los materiales fisicos y virtuales que favorecen la comprension del numero
natural y de las operaciones de suma, resta, multiplicacion y divisién.

3.1 Guia docente de la asignatura

La guia docente de la asignatura se puede consultar en
(https://educacion.ucm.es/estudios/grado-educacionprimaria-plan-800441) donde se
especifican las competencias que se desean alcanzar, los objetivos, los contenidos, los criterios
de calificacidn y la bibliografia.

Los objetivos de la asignatura recogidos en la guia docente son:

e Proporcionar al futuro profesor elementos de andlisis y reflexion que le permitan
abordar un correcto tratamiento de los contenidos matematicos de la ensefianza
Primaria.

e Ampliar los conocimientos teéricos que el alumno tiene sobre los contenidos de la
asignatura.

e Capacitar al alumno para la construccion y eleccién de las situaciones didacticas
adecuadas a la ensefianza de los distintos conceptos matematicos, analizando las
variables didacticas correspondientes.

e Capacitar al futuro maestro para analizar, seleccionar y construir materiales didacticos
apropiados a los contenidos matematicos de la Educacién Primaria.

Las competencias generales y especificas que guian la instruccién son:

e General: Disefiar estrategias didacticas adecuadas a la naturaleza del &mbito cientifico
concreto, partiendo del curriculo de Primaria para el area de Matematicas.

e Especifica 1: Comprender los principios basicos y fundamentos de las Matematicas
basicas.

e Especifica 2: Adquirir competencias matematicas basicas (numéricas, cdlculo,
estimacion y medida).

e Especifica 3: Conocer el curriculo escolar de matematicas.

e Especifica 4: Valorar distintas estrategias metodoldgicas adecuadas a las diferentes
areas del conocimiento en Matematicas.

e Especifica 5: Analizar, razonar y comunicar propuestas matematicas.

e Especifica 6: Plantear y resolver problemas vinculados con la vida cotidiana.
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e Especifica 7: Valorar la relacidn entre matematicas y ciencias como uno de los pilares
del pensamiento cientifico.

e Especifica 8: Desarrollar y evaluar contenidos del curriculo mediante recursos
didacticos apropiados y promover las competencias correspondientes en los
estudiantes.

3.2 Tareas formativas para la ensefianza de las operaciones con fracciones
La tarea tiene dos partes:

A) Elaborar un material fisico para representar fracciones en barras o en sectores. Se
propone que elaboren varias barras o sectores de fracciones con el material que escojan (goma
eva, cartulina, etc.) de las dimensiones que ellos decidan siempre que la representacién de la
unidad sea de igual longitud/area y cada una de las fracciones iguales tengan la misma
longitud/area, es decir, las barras o sectores de % deben ser de igual longitud/area, las barras o
sectores de 1/3 iguales, las barras o sectores del % iguales, y asi sucesivamente. Ademas, la unidad
formada por las dos barras % debe ser de igual longitud/area a la unidad formada por las tres
barras de 1/3 o la unidad formada por las cuatro barras de %...

B) Disefiar problemas de operaciones aritméticas con fracciones de: suma, resta, producto
de una fraccién por un nimero entero, producto de dos fracciones, division de un nimero entero
entre una fraccién, division de una fraccion entre un nimero entero, divisidon entre fracciones.
Tienen que grabarse resolviendo los problemas utilizando el material elaborado.

Esta tarea se realiza durante cuatro semanas, parte en la sesién de aula y parte fuera de
ella, en grupos de 4-6 personas. La calificacién de la misma se realiza a partir de la calidad del
material entregado, de los problemas propuestos y de la resolucién de los problemas realizada.

La tarea pretende favorecer la formacidn matematica y didactica del alumno en el disefo
de propuestas didacticas para la ensefianza de las fracciones utilizando problemas y material
manipulativo buscando dar significado a las operaciones aritméticas con fracciones y a los
algoritmos de estas. Esta tarea pretende contribuir a la consecucién de los objetivos y
competencias recogidos en la guia de la asignatura.

3.3 Resultados de la tarea formativa

El material disefiado por ellos preferiblemente fue las barras de fracciones por encima de
los sectores. Algunos de estos materiales carecian de la precision de medida que deberian tener;
bien porque los mismos no eran apropiados porque se dilataban al cortarlos, o bien por la falta
de habilidad de los alumnos para medir o cortar, o bien por la poca importancia de la precision
de la medida. A cinco de los trece grupos hubo que decirles que fueran mas precisos. Los
materiales preferidos por los alumnos fueron las cartulinas de colores (Figura 2). Algunos de ellos
también utilizaron la goma eva. Vario el tamafio de las fracciones recortadas.
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Figura 2 Materiales de fracciones fabricado por los alumnos

La propuesta y la resolucién de problemas de suma y resta con fracciones mostraron
menos errores que la propuesta y la resolucién de problemas de multiplicacién y de divisién. Una
de las dificultades fue que, al estar utilizando un material de fracciones de la unidad, los alumnos
no propusieron problemas de fracciones de una cantidad mayor a la unidad. Los alumnos no
representaron mas de un procedimiento de resolucién. Ademas, los resultados de la tarea
evidenciaron, en ocasiones, una falta de precision y rigor en algunas explicaciones que aparecen
en los videos por parte de los alumnos, en la elaboracién del material y en el disefio de los
problemas. A continuacién, mostramos algunos ejemplos.

Problema de suma de fracciones: De todos los juguetes de una habitacién 1/3 son de Marta y
4/6 de su hermano Hugo. ¢ Cudl es la fraccion total de juguetes que tienen entre los dos?

De todos los juguetes de una habitacién 1/3 son de Marta y 4/6 de su hermano Huj ‘
fraccion total de juguetes tienen entre los dos? & fraccion total de juguetes tienen entre los dos?

Figura 3 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de suma de fracciones de diferente denominador y de su
resolucion con los materiales fabricados por ellos

En la Figura 3 se muestra un problema de suma de fracciones propuesto y resuelto. La
suma de fracciones 1/3+ 4/6 la realizan a través de pasar la fraccion 1/3 a la fraccidn equivalente
2/6, 2/6 + 4/6=1 en vez de simplificar la fraccidon 4/6 =2/3 y hacer 1/3+2/3=1. Vemos una forma
ordenada de mostrar la informacién del problema.
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de suma y resta: paga.mp4

Problema c7 suma y resta de fracciones: Maria
de ha gastado 1/5 de su paga en un libro y 1/3
en un CD ¢Qué fraccion de su paga le queda?

y de su resolucién con los materiales fabricados por ellos

En la Figura 4 se plantea un problema de suma y resta de fracciones. Primero realiza la
suma de las fracciones 1/5 + 1/3 pasando a fracciones equivalentes 3/15+5/15 =8/15 con los
sectores sobre la fraccién unidad que representa la cantidad de dinero total de su paga. Para
responder a la pregunta “équé fraccién de su paga le queda?” completan la unidad con los
guinceavos que les quedan, representando la resta de fracciones como la distancia que hay entre
los 8/15 y los 15/15.
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Problema de multiplicacion de una fraccion por un numero
entero: Si Carla se bebe 1/8 | de la botella de agua y Ana 3 veces
mds ¢cudntos litros se bebe Ana?

@5 (rl se bebe :‘a.ecb la

e de M yAna B veces

f:ﬂsgcuoﬂfas Qs se bere
o

Figura 5 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de multiplicacidon de una fraccion por un entero y de su
resolucion con los materiales fabricados por ellos

La Figura 5 muestra un problema de una multiplicacién de una fraccién por un entero,
representando la multiplicacién de como suma de iguales: 3 x 1/8=1/8+1/8+1/8.

Problema de multiplicacion de fracciones (fraccion de una fraccion): En un restaurante quedan
% de paella y el jefe ha pedido que le guarden 1/3 de lo que queda de paella ¢ Qué fraccion le
guardardadn al jefe?

Figura 6 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de multiplicacion de fracciones y de su resolucién con los
materiales fabricados por ellos

En el problema de la Figura 6, de multiplicacidn de fracciones, la resolucidn aritmética guia
su resoluciéon manipulativa. Cada cuarto lo pavimenta con tres 1/12 y luego selecciona 1/12 de
cada uno de ellos. La fraccién resultado es 3/12 no la simplifica. Sin embargo, tomar un tercio de
% manipulativamente podria ser tomar %, pero el grupo no muestra este tipo de resolucion.
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Problema Dado el siguiente rectdngulo de
base 1/5 y de altura 3/8 calcula la superficie

ol Dml 3;.@.;@9—» LAnouASIl

LA SUPERFICTE

[peAume 3 NOR
‘ -

Figura 7 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de multiplicacién de fracciones y de su resolucién con los
materiales fabricados por ellos

En el problema de la Figura 7 vemos que han planteado un problema de multiplicacién de
fracciones, para el célculo del drea de un rectdngulo, pero lo resuelve aritméticamente y no con
los materiales; estos solo los utilizan para representar los datos. En el problema no utiliza
unidades de longitud.

Problema division de fracciones: Sofia comprd un queso que pesaba % de kilo Si
lo partié en porciones de 1/8 de kilo cada una é Cudntas porciones pudo sacar?

Division de una fraccion.entre.otra fraceidén.mp4-

Lo PARTIC EN TORCIONS

2 pE ki ST i & (UANTAS RORCIONES

A pe KLl PDA Y
6 ache?

Figura 8 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de division de fracciones y de su resolucién con los
materiales fabricados por ellos

La Figura 8 resuelve un problema de divisién de una fraccidon entre otra, de forma
manipulativa, utilizando el significado de la operacion de divisidén cuotitiva, viendo cuantos 1/8 le
caben en %, midiendo, en vez de realizarlo como lo podrian realizar aritméticamente %: 1/8=24/4
= 6.
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Problema de division de fraccion entre un entero: De la fiesta de cumpleafios, sobraron 8/15 de
la tarta. Se lo quieren comer, a partes iguales, entre Carlos, Ana, Ignacio y Carmen ¢ Qué fraccion
de tarta se comen cada uno?

Disvsdn de ume fasiin wfi an nivine adus

Divombn  di wna asiin de wn mivee aZi

Figura 9 Ejemplo de problema propuesto por los alumnos de divisiéon de una fraccién entre un nimero natural y de
su resolucidn con los materiales fabricados por ellos

En la Figura 9 se presenta un problema de divisién de una fraccién entre un nimero
entero, divisién por reparto, propuesto por los alumnos. Lo han resuelto a partir del reparto de
fracciones, 8 trozos de 1/15 entre 4 personas. La resolucién esta bien hecha, pero podrian haber
propuesto el problema de reparto entre 3 personas para mostrar un procedimiento mas genérico.

4. EVALUACION DE LA APLICACION DE LA PRACTICA Y PRINCIPALES RESULTADOS

Es una tarea formativa y evaluativa que se complementa con otras tareas de resolucion
de problemas a través de representaciones graficas, verbales y aritméticas. Este tipo de tareas
evidencia un conocimiento matematico (MK) y un conocimiento didactico del contenido (PCK) del
futuro maestro; sobre los significados de las operaciones, los procedimientos algoritmicos, tipos
de problemas aritméticos, conocimientos sobre el disefio de problemas, sobre la resolucién de
problemas vy la utilizacion de materiales. Los resultados mostrados favorecen la reflexién del
formador sobre las dificultades de los alumnos en la comprension de las operaciones con
fracciones, la conversién de representaciones y sobre ofrecer una Unica forma de resolver los
problemas, sin explorar formas distintas. Las dificultades de proponer problemas pueden estar
en la falta de experiencia de los alumnos o en la falta de comprension de las fracciones y las
operaciones aritméticas (Xie et al., 2017). La grabacién del video les hizo buscar formas de explicar
su saber de la forma mas sencilla y clara. Con la utilizacién de materiales y problemas se pretende
gue ellos valoren la ensefianza conceptual ademas de la procedimental y la utilizacion de estos
recursos para este fin. El uso de materiales favorece la comprension de las operaciones y permite,
en ocasiones, que emerjan procedimientos distintos de los que realizan con la representacién
numeérica. Es importante trabajar con los alumnos la conversidon de los procedimientos de un
sistema de representacion a otro y animarles a explorar nuevas formas de resolucion. Ademas, el
marco del MTSK favorece una mirada analitica del formador, segun las categorias propuestas,
sobre el disefio de la tarea y los resultados alcanzados.
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5. CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

En los programas de formacidn de maestros las tareas son el instrumento para alcanzar el
conocimiento y las competencias necesarios para ensefiar matematicas (Llinares, 2011). Es
importante dotar a los futuros profesores de un conocimiento matematico (MK) y un
conocimiento didactico del contenido (PCK) para que puedan disefiar, implementar y evaluar
propuestas para la ensefianza de las operaciones con fracciones adecuadas a los diversos
contextos de trabajo. Para ello, es importante el conocimiento curricular, de las teorias de
aprendizaje y ensefianza, de las dificultades de aprendizaje, de los recursos materiales, de los
modelos. El modelo de categorias del MTSK favorece la atencion del formador a los distintos
aspectos que conforman el conocimiento del maestro de matematicas para promoverlo a través
de las tareas. Los futuros docentes tienen que profundizar en sus conocimientos didactico
matematico para poder ofrecer una ensefianza que desarrolle una comprension conceptual al
mismo tiempo que una fluidez procedimental (Petit et al., 2015). La investigacion recomienda el
uso de materiales visuales para favorecer la comprensidn de los algoritmos de las operaciones
aritméticas con fracciones (Klemer et al., 2019; Behr et al, 1992), identificando las dificultades
que experimenta el alumno en este aprendizaje debido a las diferencias con los conocimientos
previamente aprendidos de los niumeros naturales. Es importante que los futuros maestros
experimenten con estos recursos materiales y desarrollen habilidad para la conversion de los
procedimientos de resolucién de operaciones de un sistema de representacién a otro y cierta
flexibilidad matematica procedimental (Xie et al., 2017; Singer et al, 2013; Acevedo et al., 2009).
Para ello ademas de los materiales, o de las representaciones graficas, la tarea de proponer
problemas de operaciones con fracciones y resolverlos con diferentes representaciones favorece
la comprension de las operaciones.

La reflexion sobre el disefio el de las tareas formativas y el andlisis de los resultados
requiere de una consideracidn previa y posterior de la practica y la investigacion que favorece el
refinamiento de estas tareas. Los formadores necesitamos la investigacién, pero también la
experiencia del aula para poder ofrecer propuestas fundamentadas y probadas cercanas a la
realidad de nuestros alumnos (Joglar et al., 2022).
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