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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacién inspirada en la problematica que se genera en torno a la
concepcién de la divisién de nimeros fraccionarios derivada de los distintos significados que le son asociados al
objeto matematico, basada en un acercamiento socioepistemolégico analizando las cuatro componentes de este
marco tedrico con el proposito de integrar los resultados y sugerir posibles alternativas de solucion.
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PROBLEMATICA

En nuestra experiencia, hemos
observado que un gran namero de alumnos
muestran dificultad con el aprendizaje de la
division con nuameros fraccionarios. Es
interesante observar el lenguaje corporal y
facial de los estudiantes al momento de estar
resolviendo las operaciones, porque aunque
en la mayoria de los casos las realizan
correctamente, la expresion de sus caras es
de duda e incertidumbre. Saben que el
procedimiento que utilizan para realizar la
operacion es correcto, pero no pueden
interpretar de una manera clara y concreta
ese resultado que estan obteniendo, y como
consecuencia, la mayoria de los estudiantes
construyen un aprendizaje memoristico
temporal con el Unico objetivo de pasar las
unidades o acreditar la materia.

Por lo anterior, creemos que la
division es la operacion aritmeética que
representa  mayor dificultad para los
estudiantes, especificamente la division con
numeros fraccionarios. Por lo general la
ensefianza comienza y termina con el
algoritmo de invertir y multiplicar sin
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utilizar ningdn modelo que sustente los
resultados de los algoritmos.

En base a esta problematica
generamos la siguiente pregunta: ;Por qué
es tan dificil dar un significado ldgico-
matematico y un contexto fisico a la division
de nimeros fraccionarios?

LA SOCIOEPISTEMOLOGIA

El problema de investigacion se
aborda desde un enfoque
socioepistemoldgico, donde el objetivo
principal es encontrar cual fue la actividad o
actividades humanas en tiempos remotos
que producen este conocimiento, con el fin
de asociarle significados al mismo, ya que
pensamos que esta problematica puede ser
generada en base a los distintos significados
que pueda presentar el concepto matematico

(Fig. 1):
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Fig. 1. Aproximacion Socioepistemoldgica
de la divisién de niumeros fraccionarios

Una vez identificadas las situaciones
problema en las cuales surgié6 este
conocimiento y por medio de las cuales se le
asocian significados al objeto matemaético,
se realiza el analisis didactico con el
proposito de indagar cuales de esos
significados encontrados son utilizados por
los libros de texto al momento de abordar la
division de ndmeros fraccionarios por
primera vez.

Por ultimo, se lleva a cabo un
analisis cognitivo con el objeto de averiguar
cudles de esos significados encontrados
utilizan los estudiantes para resolver los
problemas de division de fracciones y tratar
de dar repuesta a nuestra pregunta de
investigacion.

ANTECEDENTES

El proceso de la ensefianza-
aprendizaje de las operaciones con nimeros
fraccionarios en general, es uno de los mas
estudiados desde el comienzo de la
investigacion en Matematica Educativa, ya
que siempre ha representado una de las areas
en el curriculo matematico con mas fallas en
las escuelas de todo el mundo (Fandifio,
2007).
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En la dimension epistemoldgica,
generalmente  las investigaciones  del
surgimiento de la fraccion y sus operaciones
se encuentran s6lo dentro del contexto
algebraico (Contreras, s.f.; Puig, 2006;
Stewart, 2008) y carecen de explicaciones
acerca del significado que tuvo este
concepto al momento de su nacimiento en la
antiguedad.

Por otro lado, Freudenthal dijo que la
division en general se le pueden asociar
varios significados entre los cuales se
encuentran la  reparticién,  particion-
reparticion, medida, agrupamiento,
velocidad, area, volumen, etc. (Fischbein et
al., 1985) y segun algunos diccionarios de
uso comudn (Wikipedia, 2011,
Wordreference, 2011; Definicion.de, 2011),
solo el significado de medida.

Para el caso especifico de la division
de dos numeros fraccionarios no se
encuentran investigaciones que mencionen
explicitamente los significados que se le
puedan asociar, s6lo se mencionan los
significados que se le pueden asociar a la
division en general.

En el plano cognitivo,
especificamente para la division de nimeros

fraccionario (%+§), la mayoria de las
investigaciones estan enfocadas
principalmente en estudiantes de educacion
primaria y secundaria, en docentes en

formacion e incluso en docentes en servicio
de estos niveles de educacion.

Las investigaciones realizadas tanto
en docentes en formacion, como en docentes
en servicio coinciden en que la mayoria de
ellos pueden resolver correctamente la
division con los numeros fraccionarios pero
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no pueden explicar porque  este
procedimiento funciona, ni pueden utilizar
ninguna otra alternativa para el algoritmo de
“invertir 'y multiplicar”; por lo que
mencionan que no poseen un conocimiento
conceptual de este objeto matematico, lo
anico que poseen es el conocimiento
procedimental; es decir, s6lo saben aplicar
las reglas de los algoritmos para resolver los
problemas que les son requeridos
(Kyriakides, 2004; Nillas, 2003; Rule y
Hallagan, 2006).

METODOLOGIA Y RESULTADOS

En nuestra investigacion, la intencion
no fue buscar las relaciones algebraicas que
justifican las operaciones de la division de
ndmeros fraccionarios. Pretendemos
encontrar cuales son los significados que le
pueden ser asociados en la vida real para
poder realizar una revision de los libros de
texto y hacer un analisis cognitivo en base a
estos significados y encontrar posibles
respuestas a la problematica presentada
anteriormente.
ANALISIS EPISTEMOLOGICO Y
SOCIAL

En este analisis se presentan dos
significados que le pueden ser asociados a la
divisén de fracciones.

Significado de particion

Este significado surge con las
necesidades primarias y elementales del ser
humano como la reparticion igualitaria de
alimentos entre cierto nimero de personas;
como ejemplo, Gairin (2001) en su
investigacion desde el Recto del Papiro de
Rhind, simula las condiciones de trabajo de
los escribas para obtener informacién acerca
del significado que tenian las fracciones para
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los egipcios, utilizando  situaciones de
reparto y resolviendo el siguiente problema:

Se tienen que repartir dos bizcochos
entre cinco personas de modo que cada una
reciba la misma cantidad de bizcocho,
¢cuanto bizcocho le corresponde a cada
persona?

Es l6gico que a cada una de las cinco
personas no se le pueda dar un bizcocho
entero, por lo tanto, s6lo le correspondera
una parte de un bizcocho y habrd que
fraccionar cada uno de los bizcochos en un
nimero entero de partes iguales de modo
que se le pueda dar una de esas partes a cada
persona; Gairin (2001) procede de la
siguiente forma: en un primer acercamiento,
divide cada bizcocho en dos partes iguales
con lo que obtiene cuatro partes y no tiene
suficientes partes para las cinco personas; en
una segunda aproximacién a la solucion del
problema, divide en tres partes iguales cada
bizcocho obteniendo seis partes con lo que
ya puede entregar a cada una de las cinco
personas una de esas partes y sobrard una de
ellas.

Esta parte de bizcocho sobrante se
divide en cinco partes iguales y a su vez se
reparten entre las cinco personas y se
termina con el reparto (Fig. 2).

REPARTO

Fig. 2. Reparticion de dos bizcochos

RESULTADO DEL REPARTO

Este procedimiento lleva a Gairin
(2001) a obtener el resultado del reparto de
dos unidades entre cinco personas en la
forma:
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En esta simulacion de Gairin (2001)
durante el proceso de reparticion se observa
la necesidad de dividir una cantidad
fraccionaria entre un nimero natural; es aqui
donde suponemos nace de manera implicita
la division de numeros fraccionarios y al
mismo tiempo un significado para esta
operacién, la particion-reparticion.

)
—_
|l =

Significado de medicion

Asumimos que la  operacion
aritmética de la  divisibn  surge
simultaneamente con la actividad humana de
la comparacién de objetos para satisfacer las
necesidades diarias del hombre primitivo en
tiempos remotos; esto hacia el 5000 a. C.
donde la civilizacion china ya utilizaba
como medidas, la longitud, volumen y peso
(History of Metrology, 2001).

Como ejemplo, para comparar las
magnitudes primarias, las mas simples y
elementales, como la longitud, hace falta un
objeto de referencia y el objeto que se quiere
relacionar por medio de la comparacion,
naciendo de esta forma el concepto de
medicién. Dicho de otro modo, ¢cuantas
unidades de medida caben en un objeto
motivo de analisis?

La division, utilizando el significado
de medicion, podria ser la estatura de una
persona, usando como unidad de referencia
0 medida el pie (Fig. 3).

CULCyT// Mayo-Agosto, 2013

65

I'I/ \I ey 1
1 J
N4 U
< - "
ey 2
U
e
ey
U 3
LT 4
b |
g — A
U
Yy 5
U
[
6

Fig. 3. estatura de persona

Como podemos observar, el hombre
mide aproximadamente seis pies, o dicho de
otra forma, caben seis pies en la longitud o
estatura de la persona.

La medicién de longitud, en este
caso la estatura de una persona utilizando
como unidad de referencia el pie, la
podemos expresar por medio del concepto
matematico de la division (Fig. 4).

Fig. 4. Division como medida

En este modelo de la medicion de
estatura de una persona se utiliza de manera
implicita el concepto de division
matematica.
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Al igual que en el modelo de Gairin
(2001), en la simulacion anterior, asumimos
surge el concepto matematico de la divisién
y a su vez otro significado para la division
de nimeros fraccionarios, la medicion.

ANALISIS DIDACTICO

Este analisis se realiza con el
objetivo de investigar si la division de
numeros fraccionarios es abordada por
medio de los significados encontrados
anteriormente.

El programa de estudios 2006 para la
asignatura de matemaéticas en la Educacion
Secundaria en México, aborda el tema de las
operaciones con nameros fraccionarios solo
en primer grado y menciona que en lo que
respecta a la multiplicacion y division de los
mismos es un contenido nuevo para los
alumnos, puesto que esto no se incluye en
los programas de educacion primaria.

El curriculo menciona que los
problemas que involucran divisiones se
ubican sélo en el contexto de
proporcionalidad.

Con el propésito de investigar si los
libros de texto abordan la division de
numeros fraccionarios en un contexto
diferente al de proporcionalidad, se
revisaron once libros de texto autorizados
por la Secretaria de Educacion Publica para
el Ciclo Escolar 2009-2010. Especificamente
se examind si alguno de los libros manejaba
la division de numeros fraccionarios en
situaciones de medida y particion-
reparticion.

Libros de texto seleccionados:

Elegimos a Arteaga y Sanchez
(2008) ya que es utilizado en algunas de las
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escuelas secundarias de Ciudad Juéarez,
Chihuahua. En este libro se presenta la
division de numeros fraccionarios solo
desde la perspectiva de la multiplicacion y
no se presenta ningun modelo que justifique
estos procedimientos.

Al igual que en Arteaga y Sanchez
(2008), en Block y Garcia (2008), en
Arriaga et al. (2008) y en Guzman et al.
(2008) no se presenta ningun modelo para el
algoritmo de la division.

Es importante destacar que aunque
en Cabafias et al. (2008) no se presenta
ningun modelo para la division, si se realiza
una distincion en la division como resultado
de un reparto y en la division en contexto de
medida.

En Guillén y Soto (s.f) solo se
menciona que la division se puede resolver
como reparto o como medida, pero no
presenta ningn modelo.

En Almaguer et al. (2008), en
Brisefio et al. (2008) y en Bosch y Gomez
(2009) solo se presenta el modelo de medida
para el algoritmo de la division.

En Trevifio y Zamarrén (2009) sélo
se presenta el modelo partitivo para el
algoritmo de la division.

En Escarefio y Lopez (2008) a
diferencia de los demas, es el Unico que
presenta los dos modelos, tanto el partitivo
como el modelo de medida para el algoritmo
de la division.

En resumen, mas de la mitad de los
libros de texto revisados no presentan
ningin modelo que justifique la division de
numeros fraccionarios; por otro lado los que
si lo hacen, lo hacen privilegiando sélo el
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significado de medida. Es importante sefialar
que so6lo uno de los once libros presenta el
modelo de division partitiva, al igual que
solo uno de ellos utiliza los dos modelos,
tanto medida como particion para la division
de nimeros fraccionarios.

En base a esta revision, suponemos
es aqui donde podria iniciar el problema de
la divisién con nimeros fraccionarios ya que
el concepto se aborda sélo en contexto de
proporcionalidad como problemas
multiplicativos.

ANALISIS COGNITIVO

Se diseid un cuestionario tipo
exploratorio de cuatro reactivos de division
con numeros fraccionarios (utilizando sélo
el modelo de longitud) en base a las
practicas sociales, al estado del arte y a la
revision de libros de texto; todo descrito en
parrafos  anteriores, utilizando los
significados que le son asociados al
concepto matematico en cuestion.

Con esta actividad se pretendia
identificar cuales son los significados de la
division de nameros fraccionarios presentes
en los estudiantes para resolver los
problemas requeridos, asi como observar si
usan procedimientos distintos de los
algoritmos para justificar sus respuestas.

Las producciones de los estudiantes

Presentamos algunas evidencias de
los resultados encontrados en nuestro
cuestionario, el cual fue aplicado a una
muestra de tipo intencional, con un total de
cuarenta y seis estudiantes de nivel superior
en Cd. Juérez, Chih. Veintinueve de ellos
son de dos grupos de la clase de
“Matematicas” de la Licenciatura en
Entrenamiento Deportivo del Instituto de
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Ciencias Biomédicas (ICB) de |la
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez
(UAC)), la mayoria de primer semestre; los
diecisiete restantes son de un grupo de
“Algebra  Superior” del Instituto de
Ingenieria y Tecnologia de la UACJ donde
se mezclan alumnos de diferentes
ingenierias, la mayoria también de primer
semestre.

Reactivo: Division partitiva

En lo que respecta la division de una
fraccion entre un numero natural la mayoria
de los ellos respondieron correctamente
partiendo la fraccién de recta en el numero
correspondiente.  Sin embargo  surgen
algunas producciones particulares en la
solucién gréfica donde el razonamiento no
justifica el resultado numérico (Figs. 6-8):

¢(Cudl es el resultado?
f

Fig. 5. Resultados de los estudiantes

En la Fig. 5 el alumno dividi6 cada
cuarto en doce partes iguales. En la Fig. 6 el
estudiante dividio cada cuarto en tres partes
y a su vez, cada una de esas partes las
dividio en doce partes. En la Fig. 7 el
alumno realiza tres particiones a la fraccion
de recta.

Como era de esperarse, casi la
totalidad de los estudiantes resuelven
correctamente el reactivo de manera gréafica
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dividiendo la fraccién de recta en tres partes
iguales; es decir, utilizan correctamente el
significado de particion para resolver el
problema.

;Cudl es el resultado?

Fig. 6. Resultados de los estudiantes.

En la Fig. 6 el estudiante dividio
cada cuarto en tres partes y a su vez, cada
una de esas partes las dividié en doce partes.

0 1/4 1

Fig. 7. Resultados de los estudiantes

En la Fig. 7 el alumno realiza tres
particiones a la fraccion de recta.

Como era de esperarse, casi la
totalidad de los estudiantes resuelven
correctamente el reactivo de manera gréafica
dividiendo la fraccién de recta en tres partes
iguales; es decir, utilizan correctamente el
significado de particion para resolver el
problema.
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Reactivos: Division como medida

En lo que respecta la division de un
numero fraccionario entre un numero
fraccionario se observa que en la mayoria de
los casos obtienen el resultado numérico
correcto, pero el razonamiento que utilizan
no es correcto ya que por medio de la
particion intenta justificar los resultados que
obtienen, en las Figs. 8-10 observamos
algunos ejemplos:

(<)
~

{Cudl es el resultado?

¢ resultado?

{Qué significa para usted es

Fig. 8. Resultados de los estudiantes

0] 1/4 1

;Cudl es el resultado?

Fig. 9. Resultados de los estudiantes
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Fig. 10. Resultados de los estudiantes

Ahora estamos en posicion de
argumentar que algunos  estudiantes
probablemente no poseen una idea clara del
significado de medida para la division de
nameros fraccionarios; por lo tanto, intentan
resolver los problemas por medio de la
particion. Esto puede deberse probablemente
a que los libros de texto presentan la
division en contexto de medida con una sola
cantidad, no proporcionan las dos cantidades
para realizar la comparacién, es ahi donde
suponemos se encuentra un hueco en la
divisién como medida.

CONCLUSIONES

Los conceptos matematicos son
flexibles y pueden presentar mas de un
significado  describiendo una o varias
situaciones diferentes dentro de nuestra
realidad social.

/h ‘ig"inc“d“\\

Actividad
Social

e
[ Concepto (
\ atematicn /| \
9 Matematico / \

Fig. 11. Relacion descripcion-significado

Diescribe
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En la Fig. 11 se muestra como el
concepto describe una actividad social vy
como ésta a su vez, da significado al
concepto matematico.

Suponemos que la division de
numeros fraccionarios surge dentro de dos
contextos totalmente diferentes en la
antiguedad; uno de ellos es la necesidad de
repartir los alimentos (pan, grano, aves,
etc.), entre los integrantes de grupos sociales
para satisfacer sus necesidades primarias; es
dentro de este contexto que se identifica el
significado particion-reparticion. El otro
contexto resulta de la comparacion de
objetos (longitud) donde creemos que de
manera implicita surge el concepto de
medicion y a su vez la division con
significado de medida.

" -f”_\\_

Medicion )

Da significs ldo /

Describe
( Dnmon de niumeros \
fraccionarios

b

Da significado

\1 Pmluun rgp\ruuon )

l)-.\mh\

Fig. 12. Relacién descripcion significado

En la Fig. 12 se ilustra como la
division de nameros fraccionarios describe
tanto a la medicion como a la particion-

reparticion, y como estas actividades
proveen de significado al concepto
matematico.
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Por otro lado, debido a los dos
significados que se le asocian a la division
de numeros fraccionarios se observa que los
estudiantes presentan dificultad a la hora de
resolver problemas de division en contexto
de medida, ya que buscan justificar su
razonamiento utilizando el significado de
particion. Dicho de otra manera, la mayoria
de ellos tienden a pensar en la division,
predominantemente, en términos partitivos,
lo cual termina por generarles un conflicto
que se ve reflejado en las respuestas que dan
al cuestionario de manera grafica, ya que por
lo general, la mayoria obtienen las
respuestas correctas de manera numérica. Es
posible que lo anterior se deba a que en
nuestra realidad social, no utilizamos
explicitamente la palabra division en la
solucion de problemas en contexto de
medida a diferencia de la solucion de
problemas en contexto de reparto o
particion-reparticion.

En lo que se refiere a los libros de
texto, generalmente no presentan modelos
para justificar el algoritmo de la division de
numeros fraccionarios y aunado a esto, en la
mayoria de ellos no se realiza una distincién
entre el significado de particion y de
medida. Presentan la division en contexto de

medida con una sola cantidad, no
proporcionan las dos cantidades para
realizar la comparaciéon, es ahi donde

suponemos se encuentra un hueco en la
division como medida y como consecuencia,
intuitivamente tratamos de partir la cantidad
para obtener un resultado que algunas veces
puede ser correcto numéricamente pero que
conceptualmente no lo es.

REFLEXIONES FINALES

Pareciera que estamos
acostumbrados a analizar las cosas en una
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sola direccion, ¢(por qué no fomentar el
andlisis de los conceptos matematicos en
otras direcciones?, ¢;por qué aceptar el
discurso matematico escolar como algo
cierto e indiscutible? Si observemos la Fig.
13 y analizamos de derecha a izquierda, ¢por
qué decir que B cabe dos veces en A?, si se
puede decir que B es la mitad de A.

Fig. 13. Division como medida

Si analizamos de izquierda a derecha,
se puede decir que A es dos veces B y que A
cabe a la mitad en B.

Lo que hacemos es decir que B cabe
dos veces en A por convencion matematica,
quizds porque en la realidad estamos
acostumbrados a medir lo grande con lo
corto, dicho de otra forma, B cabe dos veces
en A.

Resulta dificil poner en palabras los
algoritmos de las matematicas para
explicarlos, pero debemos intentarlo y no
solo ensefiar las reglas de los algoritmos
para resolver los problemas que son
requeridos.
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