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Resumen
La visualización desempeña un papel determinante 
en la comprensión de los fenómenos que subyacen 
al aprendizaje y enseñanza de las matemáticas, sin 
embargo, no es un asunto de constatación inmediata 
y simple, por el contrario, es una cuestión de trata-
miento de información cuya complejidad debe ser 
descrita. En este artículo se explora el rol que juega 
la visualización asociada a las figuras geométricas en 
la manera en que algunos textos escolares de mayor 
uso en el sur-occidente colombiano introducen la 
enseñanza de las fracciones en los primeros ciclos de 
la educación básica. Se observó en los libros de texto 
analizados un desequilibrio entre el número de acti-
vidades que privilegian roles potentes a nivel visual 
y aquellas cuya potencia es moderada o inexistente.
Palabras Clave: Figuras Geométricas, Fracciones, 
Textos Escolares, Visualización, Visibilidad.

Abstract
Visualization plays an important role to understand 
the phenomena that underlie the learning and tea-
ching of mathematics, however, it is not a matter for 
immediate and easy verification, on the other hand, 
it is a matter of information processing that describes 
complexity. This article explores the role that plays 
the visualization associated with the geometric sha-
pes on the way in which some textbooks that are 
most widely used in the South-West of Colombia, 
are in charge of introducing the teaching of fractions 
during the first levels of basic education. It was ob-
served in the analyzed textbooks an imbalance be-
tween the number of activities that promote visually 
powerful roles and those which power is controlled 
or non-existent.
Keywords: Display, Fractions, Geometric figures, 
Textbook, Visibility.
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Resumo 
Visualization desempenha um papel fundamental na 
compreensão dos fenômenos que fundamentam a 
aprendizagem e ensino de matemática, no entanto, 
não é uma questão de observação imediata e simples, 
no entanto, é uma questão de processamento de in-
formações cuja complexidade deve ser descrito. Este 
artigo descreve o papel desempenhado pela expo-
sição associada às figuras geométricas sobre como al-
guns livros didáticos mais utilizados no sudoeste da 
Colômbia introduziu o ensino de frações no primei-
ro ciclo do ensino básico é explorado. Observou-se 
em livros de texto analisado um desequilíbrio entre 
o número de actividades que enfatizam visualmente 
funções potentes e aqueles cuja energia é moderada 
ou inexistente.
Palavras-chave: Display, Figuras geométricas, Frações, 
Textbook, Visibilidade.

Introducción

El uso de los libros de texto es muy generalizado 
a nivel internacional (Schmidt et al., 1996) pues 
constituyen una fuente para identificar el conte-
nido cubierto (Pepin, Haggartyy Keynes, 2001; Li, 
2000), las formas como este es presentado en el 
aula (Cobo y Batanero, 2004) y los estilos peda-
gógicos adoptados por los educadores (Pepin et 
al., 2001). Además, los libros de texto proveen 
diferentes lentes para estudiar las relaciones exis-
tentes entre el contenido presentado en ellos y 
sus efectos potenciales sobre los logros matemá-
ticos de los estudiantes (Son, 2005). No es extra-
ño que en la última década la reflexión en torno 
a los libros de texto sea un asunto de gran interés 
para el campo de la educación matemática. Sin 
embargo, es poca la atención que se ha presta-
do a las actividades y exigencias cognitivas que 
subyacen a la constitución del contenido mate-
mático. Al contrario, la mayoría de las investiga-
ciones han focalizado su interés en aspectos de 
naturaleza semiótica, histórica y epistemológica 
(Marmolejo, 2014). 

En relación a las investigaciones cognitivas re-
portadas resalta el trabajo de Delaney, Charlam-
bous, Hsu, y Mesa (2007), donde se explora las 
potenciales demandas cognitivas (memorización, 
procedimientos sin conexiones y procedimien-
tos con conexiones), así como las expectativas 
de desempeño (respuesta única, explicación, jus-
tificación y evaluación) presentes en las tareas y 
ejemplos propuestos en los manuales escolares. 
Por su parte, Li (2000) establece diferencias entre 
los requerimientos cognitivos (practica procedi-
mental, entendimiento conceptual, resolución de 
problemas y requerimientos especiales) que apa-
recen en textos escolares de Estados Unidos con 
otros países. Igualmente, en esta tendencia se en-
cuentra los trabajos de Cabassut (2006) y Lithner 
(2004) donde respectivamente  analizan el papel 
de los argumentos de verosimilitud y de necesi-
dad en ejemplos de prueba presentes y los razo-
namientos presentes en la resolución de ejercicios 
de cálculo. 

El número de estudios que contemplan el rol 
de la visualización en la forma como los libros 
promueven el estudio de conceptos matemáti-
cos, cuestión de interés en el artículo, es aún 
más reducido. En este aspecto, la atención ha 
recaído sobre cuestiones distintas a las estudia-
das en el presente artículo, por ejemplo, Falduto 
(2007) y Yerushalmy (2005) exploran el papel de 
la visualización asociada a los gráficos cartesia-
nos y a las tablas; el primero considera las mane-
ras de representar una función y el segundo los 
fenómenos visuales asociados a los diagramas 
interactivos de los enunciados de tareas de fun-
ciones cuadráticas. Así mismo, estudios como 
los realizados por Kim (2012) comparan según 
la precisión, la conectividad, la contextualidad y 
la concisión las representaciones visuales (gráfi-
cas cartesianas, figuras geométricas, fotografías, 
imágenes, ilustraciones, diagramas y esquemas) 
de contenidos como pendiente de recta, medi-
da de ángulos y descomposición en factores pri-
mos (Kim, 2012). En esta línea de ideas también 
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destacan los trabajos de Marmolejo y González 
(2013 a y b) quienes presentan un instrumento 
metodológico para caracterizar cómo los libros 
de texto promueven el desarrollo visual a través 
del estudio del área de superficies planas.

En esta investigación la atención recae en el 
registro semiótico de las figuras geométricas bi-
dimensionales asumidas como soportes intuiti-
vos que generan sentido al aprendizaje de las 
matemáticas; en palabras de Duval (1999), es-
tas representaciones permiten en la resolución 
de un problema o en la búsqueda de una de-
mostración la conducta de abducción consisten-
te en delimitar de entrada la clase de hipótesis 
o alternativas que han de considerarse, hablar 
del papel heurístico de las figuras alude a que 
es la conducta de abducción la que guía la de-
ducción. Sin embargo, diferentes investigacio-
nes han puesto en evidencia que hacer de las 
figuras potentes herramientas heurísticas en la 
resolución de problemas matemáticos está le-
jos de ser un asunto obvio y espontáneo (Duval, 
1999; Mezquita, 1989; Padilla, 1992; Marmo-
lejo y Vega, 2012). Por el contrario, es necesa-
rio discriminar entre las diferentes formas de ver 
que una figura posibilita aquellas que sean perti-
nentes y potentes a la resolución de la actividad 
matemática planteada, es decir, se hace indis-
pensable reconocer, aprovechar o vencer, según 
sea el caso, la presencia de ciertos factores que 
hacen posible discriminar sobre una figura las 
operaciones pertinentes a la resolución del pro-
blema planteado.

El objetivo de la investigación es caracterizar 
el rol que juegan las figuras (en consecuencia la 
visualización asociada a ellas) en la manera en 
que los textos escolares introducen las fracciones 
en la Educación Básica. Entre las razones por las 
que se decidió esta temática frente a otras pre-
sentadas en los textos escolares se encuentran 
que el estudio de las fracciones constituye un lu-
gar de gran complejidad en el aprendizaje de las 
matemáticas (Freudenthal, 1983), que juegan un 
papel determinante en la construcción de otros 

objetos matemáticos, como es el caso de los nú-
meros racionales y los porcentajes, y sobre todo 
que en su construcción las figuras pueden des-
empeñar un papel determinante (Marmolejo, 
2010).

Metodología

La investigación se realizó bajo un estudio cuali-
tativo, de carácter exploratorio, descriptivo e in-
terpretativo. Se privilegió un enfoque de análisis 
vertical de libros de texto (Delaney et al., 2007), 
el análisis se centró en los capítulos donde ex-
plícitamente se introduce el estudio de las frac-
ciones. Fueron analizadas de forma indistinta 
las actividades propuestas por los textos para ser 
resueltas de forma autónoma por los estudian-
tes (ejercicios, trabajos extraescolares, evalua-
ciones, autoevaluación), las actividades que son 
desarrolladas por el propio texto (ejemplos) y las 
definiciones presentes en los capítulos dirigidos 
a reflexionar sobre las fracciones. 

La muestra del estudio estuvo constituida por 
cuatro textos escolares de educación básica (Ta-
bla 1) de las dos casas editoriales de mayor uso 
de la ciudad de San Juan de Pasto (Colombia). La 
selección de los grados se realizó siguiendo las 
indicaciones de los estándares básicos de com-
petencias colombianos (MEN, 2006) que deter-
minan los grados en que el aprendizaje de las 
fracciones debe ser promovido (representación 
de fracciones en escritura aritmética y figural e 
introducción de propiedades matemáticas bá-
sicas: relaciones de equivalencia y orden entre 
fracciones). Para seleccionar los textos se aplicó 
una encuesta a 86 profesores de los grados se-
leccionados en 29 instituciones educativas de la 
ciudad.

La captación, selección y análisis de la informa-
ción así como la determinación y manipulación de 
las variables se realizó de acuerdo con el modelo 
teórico que propone Duval (2003) en relación con 
la actividad cognitiva que subyace al aprendizaje 
de la visualización de las figuras. Fueron cuatro las 
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categorías de análisis que permitieron un registro 
pormenorizado de los elementos encontrados en 
los manuales de texto:

•	 Operaciones visuales: para que una figu-
ra cumpla una función heurística en el desa-
rrollo de una actividad, es decir, que guíe la 
solución a la problemática planteada, es ne-
cesario poder discriminar en una configura-
ción de partida las operaciones figurales útiles 
a la comprensión o desarrollo de una activi-
dad matemática propuesta (Duval, 2003). Las 
operaciones privilegiadas en los libros de tex-
to analizados fueron fraccionamiento, recon-
figuración por ensamblaje de partes —unión 
de pequeños cuadrados para formar una nue-
va figura— (Padilla, 1992; p. 89), rotaciones y 
traslaciones.

•	 Visibilidad: alude a los elementos que acom-
pañan a la figura o que forman parte de ella y 
que aumentan o disminuyen la complejidad de 
reconocer el tipo de operación a aplicar, se les 
conoce con el nombre de factores de visibili-
dad y complejidad (Padilla, 1992). Fueron cua-
tro los factores de visibilidad presentes en los 
textos escolares estudiados: el fraccionamiento 
de la figura de partida en partes claves es dado, 

características del contorno de la figura de par-
tida, ángulo de inclinación y coincidencia en-
tre las líneas a introducir en el fraccionamiento 
de una figura y sus ejes de simetría. 

•	 Aprehensión: para referirse a las distintas ma-
neras de mirar que permiten las figuras Duval 
(1995) alude al término aprehensión, señala 
que para dar cuenta de la manera que una figu-
ra juega una función heurística en el desarrollo 
de una actividad matemática es necesario, en 
primera instancia, considerar los diferentes ti-
pos de aprehensión que ellas permiten. En los 
textos analizados las aprehensiones perceptual 
y perceptual/operatoria son las promovidas. 

•	 Conversión: refiere a la “transformación de la 
representación de un objeto, de una situación 
o de una información dada en un registro, en 
una representación de este mismo objeto, esta 
misma situación o de la misma información en 
otro registro” (Duval, 1999, p. 44). Entre los 
registros movilizados en las tareas propuestas 
en los manuales escolares se encuentran las fi-
guras, la escritura aritmética y la lengua natu-
ral, el paso de uno a otro establece distintos 
tipos de conversiones: figural-escritura aritmé-
tica, escritura aritmética-figural y figural-len-
gua natural.

Tabla 1. Muestra de los textos escolares analizados en la investigación

Autor
Año de 

Publicación
Código Texto escolar Editorial

Padilla, S. 2000 M3
Multiáreas 3. Castellano, 
Matemáticas, Sociales, Ciencias.

Norma

Padilla, S. 2000 M4
Multiáreas 4. Castellano, 
Matemáticas, Sociales, Ciencias.

Norma

Palacios, R. 2003 H3 Herramientas Matemáticas 3 Santillana

Joya, O. 2003 H4 Herramientas Matemáticas 4 Santillana

Fuente: Elaboración propia.
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Referentes teóricos

Para describir cuál es el aporte heurístico de una fi-
gura en el desarrollo de una actividad matemática 
se debe distinguir el tipo de aprehensión suscep-
tible de sugerir la solución al problema plantea-
do. Duval (1995) mostró que una figura puede 
dar lugar a aprehensiones de naturaleza diferen-
te: perceptual (identificación perceptiva espontá-
nea), operatoria (transformación heurística de las 
figuras), discursiva (reconocimiento de unidades 
figurales y variabilidad dimensional intrafigural) y 
secuencial de formas (relacionada con la construc-
ción de figuras bajo la aplicación de instrumen-
tos geométricos); en algunos casos estas formas de 
discriminación se subordinan unas a las otras, se 
relacionan y, en otros, se oponen (Duval, 2003). 
El interés de la presente investigación recae en las 
dos primeras aprehensiones, en particular, en las 
operaciones que les caracterizan y de algunos fac-
tores que disminuyen o aumentan, según el caso, 
la posibilidad de reconocer en una figura el tipo 
de modificaciones a introducir en el desarrollo de 
una tarea matemática.

Aprehensión Perceptiva

En este nivel se reconocen, de manera automáti-
ca e inmediata, las diferentes unidades figurales 
que son discernibles en una figura dada. Esta for-
ma de aprehensión está ligada a las leyes gestál-
ticas de organización de la percepción: cuando 
las unidades figurales de dimensión 2 están se-
paradas, su reconocimiento no tiene ningún tipo 
de dificultad; pero no sucede lo mismo cuando 
se encuentran integradas en una configuración. 
Esto sucede por dos razones diferentes: en pri-
mer lugar, algunas unidades figurales de dimen-
sión 2 predominan sobre otras unidades también 
de dimensión 2, de conformidad con la ley ges-
táltica de cierre. En segundo lugar, una figura 
geométrica contiene, con frecuencia, más uni-
dades figurales elementales que las requeridas 
para construirlas. Este tipo de aprehensión puede 

tener un rol facilitador o inhibidor en el desarro-
llo de una tarea, es el caso del problema presen-
tado abajo (Figura 1).

¿Cuántos y cuáles cuadrados es posible encon-
trar en la siguiente figura?

Figura 1. Aprehensión perceptual de formas. Tomada de 
Marmolejo (2010), p. 21.

Este problema fue propuesto a un grupo de 30 
estudiantes de tres instituciones distintas (para ma-
yores detalles ver en Marmolejo, 2007; pp.144-
158), para ellos no representó ninguna dificultad 
discriminar en la figura los cuadrados pequeños 
y el que los contiene, caso contrario sucedió con 
los cuatro restantes. El nivel de complejidad que 
subyace a la discriminación de los últimos cua-
drados en relación a los primeros fue significativa-
mente alto. Más del 70 % de los estudiantes que 
intentaron resolver la actividad propuesta consi-
deró que en la configuración representada había 
6 cuadrados y solo iniciaron la búsqueda de los 
cuatro restantes en el momento en que el inves-
tigador indicó la existencia de un número mayor 
de cuadrados. El costo temporal que representó la 
búsqueda y discriminación de los cuatro últimos 
cuadrados, en relación a los primeros fue bastan-
te alto: se invirtió en ella más del doble del tiem-
po dedicado a la discriminación de los primeros 
cuadrados. 

La complejidad encontrada por los estudiantes 
participantes en la investigación se explica de la 
siguiente manera: la organización perceptual de 
la figura suscita espontáneamente a ver en ella a 
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un mosaico de forma cuadrada compuesto por 
11 triángulos y dos trapecios independientes en-
tre sí. Quien resuelve el problema planteado debe 
neutralizar la organización perceptiva que hace 
predominar los contornos triangulares y trapezoi-
dales sobre los de forma cuadrada, y ver de for-
ma separada unidades figurales de dimensión 1 
y dimensión 2 que se recubren parcialmente. En 
efecto, para desarrollar la situación propuesta se 
debe discriminar sobre la figura la presencia de 10 
configuraciones de forma cuadrada. Al inhibir los 
segmentos AC, CD, DF, FA y BE en la ilustración 
1, se reconoce la presencia de cinco cuadrados 
pequeños. 

Para hallar los cuadrados ABEF y BCDE no bas-
ta con inhibir algunos de los segmentos que cons-
tituyen la figura de partida, pues uno y otro se 
encuentra rotado en relación a la posición que ha-
bitualmente son presentados en textos y aulas es-
colares. Discriminar sobre la figura los cuadrados 
AGCE y FBDH cognitivamente se constituye en un 
asunto de mayor complejidad, pues parte de las 
superficies de ambos cuadrados se recubren entre 
sí, característica que introduce un nivel de com-
plejidad alto en el desarrollo de la tarea propuesta 
(Padilla, 1992; p. 30); así, es necesario simultánea-
mente reconocer la superficie del cuadrado BHEG 
como parte constituyente de los dos cuadrados 
buscados, posteriormente debe separar un cuadra-
do del otro y ver en ellos figuras independientes 
entre sí. Por último, para reconocer el cuadrado de 
mayor superficie basta con focalizar la atención de 
forma global en la configuración y reconocer en él 
la figura que contiene a todas.

Aprehensión operatoria

Las posibilidades de exploración heurística que 
permiten las figuras se encuentran íntimamente 
relacionadas con la gama de modificaciones po-
sibles que se pueden realizar sobre una figura. 
Son tres las clases de modificaciones a aplicar so-
bre una figura, las mereólogicas centradas en las 
relaciones entre las partes y el todo; las ópticas, 

cuando la transformación apela a la imagen de la 
figura; y las modificaciones posicionales, cuando 
la transformación se realiza teniendo en cuenta el 
cambio de la figura en cuanto a su orientación en 
el campo en que destaca. Hablar de aprehensión 
operatoria hace referencia a la transformación de 
las figuras en otras de forma diferente bajo el ob-
jetivo de obtener otras reconfiguraciones posibles. 
Por cada modificación existen varias operaciones 
cognitivas que brindan a las figuras su productivi-
dad heurística, es el caso de la reconfiguración y la 
configuración cuando la modificación es mereolo-
gicas, la superponibilidad y la anamorfosis cuando 
es óptica y la rotación y la traslación en el caso de 
la modificaciones posicionales. La productividad 
heurística de una figura tiene que ver es a partir 
de las modificaciones que se producen en una fi-
gura por la aplicación de una operación cognitiva 
determinada que se generan ideas, procesos y po-
sibilidades que permiten reconocer los tratamien-
tos matemáticos que se deben aplicar para resolver 
la actividad propuesta. Son ellas, las operaciones 
cognitivas, las que constituyen la productividad 
heurística de las figuras. 

La reconfiguración es la operación de mayor 
potencia, complejidad e interés en el aprendizaje 
de la geometría, “es un tratamiento que consiste 
en la división de una figura en sub-figuras, en su 
comparación y en su reagrupamiento eventual en 
una figura de un contorno global diferente” (Du-
val, 1999; p.156). Interviene en la productividad 
heurística de las figuras, aprovechar las poten-
cialidades que brindan las figuras en la resolu-
ción de problemas geométricos implica que los 
alumnos logren realizar la o las operaciones de 
reconfiguración pertinentes a la resolución del 
problema, las cuales no logran identificar de ma-
nera espontánea.

Roles de la visualización en los libros de 
texto

En la manera como los libros de texto analizados 
en esta investigación introducen la enseñanza de las 
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fracciones se observó que las figuras desempeñan 
dos roles de naturaleza distinta: estático y dinámico 
intrafigural. El segundo de estos roles se divide a su 
vez en cuatro sub-roles: simple, operatorio simple, 
mixto y operatorio compuesto. En la Tabla 2 de for-
ma sintética se representan los roles y sub-roles ya re-
ferenciados con los elementos que les caracterizan.

En lo que sigue a través del análisis de algunas 
actividades extraídas de los libros analizados ilus-
tramos los distintos roles asumidos por las figuras 
al introducir el estudio de las fracciones y pone-
mos en evidencia diferencias significativas entre el 
papel que juegan las figuras, la complejidad cog-
nitiva y los tipos de visualización presentes de un 
rol a otro.

Estatismo figural

Las primeras actividades a través de las cuales los 
libros de texto introducen el estudio de las frac-
ciones se caracterizan, por un lado, por la expresa 

solicitud de convertir representaciones figurales de 
fracciones a representaciones en escritura aritméti-
ca. Por otro lado, porque las fxiguras tienden a ser 
asumidas como representaciones de naturaleza es-
tática, es decir, no se aplica sobre ellas ningún tipo 
de operación figural y su función es servir de apo-
yo a procedimientos aritméticos tipo conteo (Mar-
molejo y Vega, 2012). 

Figura 2. Estatismo figural. Tomada de Herramientas 
Matemáticas 4. Santillana (Colombia), p. 126.

La actividad mostrada en la Figura 2 es un ejem-
plo de este tipo de tareas, en ella se encuentra una 

Tabla 2. Roles figurales y elementos caracterizadores

ROLES DE LA VISUALIZACIÓN EN LA FORMA COMO LOS LIBROS INTRODUCEN EL ESTUDIO DE LAS 
FRACCIONES

Categorías Estático
Dinámico intrafigural

Simple Operatoria simple Mixto
Operatorio 
compuesto

Operación 
visual

Auscente Fraccionamiento
Reconfiguración 
por ensamblaje de 
cuadros ó rotación

Fraccionamiento 
y reconfiguración 
por ensamblaje 
de cuadros

Traslación y 
reconfiguración 
por ensamblaje 
de cuadros

Visibilidad
Fraccionamiento 
en partes claves 
dado

Ausente

Fondo 
cuadriculado y/o 
 
Características del 
contorno

Fondo 
cuadriculado y/o 
características 
del contorno

Fraccionamiento 
en partes claves 
dado

Aprehensión Perceptual
Perceptual-
Operatoria

Coordinación

Figural-escritura 
aritmética y/o

figural-lengua 
natural

Escritura 
aritmética- 
figural y/o

figural-lengua 
natural

Escritura 
aritmética-figural

Escritura 
aritmética-figural

Figural-aritmética

Fuente: Elaboración propia.
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figura acompañada de una serie de consignas es-
critas en lengua natural y de una representación 
en escritura aritmética de una fracción. Las con-
signas guían a quien lee la actividad a asumir en 
la figura a una unidad, verificar mediante una sim-
ple constatación visual que está dividida en cuatro 
partes iguales (en forma y en cantidad de área) y 
que una de ellas es designada por el libro median-
te la introducción de color. De esta manera, la fi-
gura se constituye en un instrumento sobre el cual 
verificar las indicaciones dadas en lengua natural 
y/o que permite considerar que las afirmaciones 
realizadas son coherentes con las representadas en 
escritura aritmética. La función de la figura en nin-
gún momento es de naturaleza heurística pues no 
es necesario recurrir a las posibilidades de trans-
formación que ella brinda para seguir o verificar 
las indicaciones dadas en el texto. Por el contrario, 
basta con privilegiar una simple aprehensión per-
ceptual en la figura para comprender las indicacio-
nes dadas en consecuencia la exigencia visual que 
se pone en juego es mínima, la atención recae to-
talmente en procedimientos aritméticos en ningún 
caso de naturaleza visual.

Dinamismo intra-figural

Un segundo tipo de actividades empleadas por 
los textos escolares se relaciona con la exigen-
cia de reorganizar internamente la figura unidad 
para representar fracciones dadas en escritura 
aritmética, esta manera de proceder si bien es 
un paso inicial y vital para hacer de las figuras 
representaciones dinámicas no basta para susci-
tar en ellas dinamismo real pues el contorno glo-
bal de la figura unidad permanece invariante. En 
este sentido decimos que el dinamismo alude a 
transformaciones de naturaleza intra-figural. Para 
evidenciar los dinamismos intra-figurales promo-
vidos, y la forma en que se suscita su aplicación, 
presentamos a continuación el análisis de algu-
nas actividades de los libros analizados, en ellas 
se percibe niveles de complejidad visual de natu-
raleza distinta:

Figura 3. Dinamismo Intrafigural simple. Tomada 
de Multiáreas 4.Castellano, Matemáticas, sociales y 
ciencias. Norma (Colombia), p. 127 

En la consigna de la Figura 3 se hace referencia 
en lengua natural a la existencia de tres objetos fí-
sicos (tres hojas de forma rectangular de igual “ta-
maño”). Se solicita a tres estudiantes aplicar una 
descomposición por fraccionamiento en partes 
“iguales” a cada una de las hojas. No se alude al 
tipo de forma de las partes a considerar. Figural-
mente, son representados tres rectángulos donde 
la aplicación de colores diferentes sobre la super-
ficie de cada uno resalta que si bien las tres figu-
ras son isométricas entre sí, cada una representa a 
un objeto distinto (una hoja de papel). Igualmen-
te, se pone en evidencia el tipo de fraccionamien-
to introducido en cada caso. El papel de la figura 
en esta actividad apunta a ampliar la información 
dada en la consigna, pues es a nivel figural que 
se alude a la forma de las hojas, de las sub-figu-
ras en la cual han sido divididas y a la naturaleza 
de los trazos introducidos (horizontales, verticales, 
oblicuos).

El valor visual de actividades de este tipo se re-
laciona con tres aspectos que constituyen la base 
para hacer de las figuras representaciones dinámi-
cas. El primero, tiene que ver con la pluralidad de 
figuras sobre las que ha de centrarse la atención. 
Quien intenta comprender el desarrollo propuesto 
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debe considerar dos tipos de representaciones: 
una figura de partida, es decir, la figura a la que 
inicialmente se alude en lengua natural y sobre la 
cual hay que introducir trazos para fraccionarla y 
figura de llegada, o sea, la figura ya descompuesta. 
Para que exista dinamismo figural es necesario, en 
primera instancia, reconocer la presencia de estos 
dos tipos de figuras, pues es a través de acciones 
que se aplican sobre la primera que se da lugar a 
una nueva figura. La segunda diferencia se relacio-
na con la aplicación de acciones sobre la figura 
de partida que le transforma en la figura de llega-
da: introducir trazos sobre una figura en búsque-
da de descomponer su superficie. La aplicación de 
este tipo de acciones es para muchos estudiantes 
una actividad de gran complejidad, a tal punto que 
muchos de ellos son incapaces de introducir ade-
cuadamente trazos en la superficie de una figura 
para descomponerla en sub-figuras de formas pre-
viamente asignadas (Marmolejo, 2007). 

Un tercer aspecto se relaciona con la manera 
explícita en que el libro de texto alude a la exis-
tencia de la figura de partida y de llegada así como 
al tipo de operación a aplicar para transformar 
una en otra. En este sentido es importante señalar 
que la solicitud expresa y sistemática de las opera-
ciones a aplicar en una figura bajo el objetivo de 
transformarla se constituye en uno de los prime-
ros y más básicos elementos a considerar en la en-
señanza de la visualización (Duval, 1999; p.167). 
Cuando la organización perceptiva interna de la 
figura de partida es transformada bajo la introduc-
ción de trazos, diremos que la figura es asumida 
como una representación parcialmente dinámica 
y que juega un rol dinámico de naturaleza intra-fi-
gural simple.

En la Figura 4 se evidencia un rol visual que 
si bien es dinámico intra-figural su naturaleza es 
distinta al evidenciado en el análisis previamen-
te realizado. Se solicita convertir representaciones 
de fracciones dadas en escritura aritmética a for-
ma figural. Son cinco las fracciones aludidas (3/4, 
4/6,5/8,1/2 y 8/12), debajo de la representación 
aritmética de cada una se “coloca” igual número 

de figuras de forma rectangular. La presencia de 
un fondo cuadriculado sobre el cual se encuen-
tran “dadas” las figuras que introduce en ellas un 
fraccionamiento en partes claves a considerar en 
el desarrollo de la tarea propuesta y las caracterís-
ticas del contorno de la figura de partida, se consti-
tuyen en factores que guían la manera de proceder 
de quien resuelve la actividad propuesta. En tal 
sentido, afirmamos que las figuras en este caso tie-
nen una potencia heurística mayor que la existen-
te en las actividades previas. Por otra parte, si bien 
en esta actividad se pone en evidencia los dos pri-
meros aspectos de los tres señalados en el análisis 
de la actividad anterior. En este caso el dinamismo 
intra-figural no es de naturaleza simple por el con-
trario su naturaleza es distinta, pues en el proceso 
de desarrollo se introducen operaciones figurales 
como lo es la reconfiguración por ensamblaje de 
partes. A este tipo de rol que juegan las figuras lo 
designamos como dinamismo intra-figural opera-
torio simple.

Figura 4. Dinamismo Intra-figural operatorio simple. 
Tomada de Herramientas Matemáticas 3. Norma 
(Colombia), p. 178.

El análisis que vamos presentar a continuación 
se centra sobre la primera y la tercera de las par-
tes que componen la actividad (3/4 y 5/8), ya que 
el proceso de conversión de escritura aritmética a 
manera figural a considerar en los otros tres ca-
sos se desarrolla de manera similar (Figura 4). A 
continuación, aludimos a una manera de proceder 
entre varias posibles a través de la cual la visuali-
zación juega un papel protagónico en el desarrollo 
de la tarea propuesta (Figuras 5 y 6). 

La complejidad cognitiva que subyace a repre-
sentar la fracción ¾ de forma figural recae en la 
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necesidad de cambiar la organización perceptiva 
interna de la figura unidad: introducir un nuevo 
tipo de fraccionamiento que divida su superficie 
en cuatro partes “iguales”. En consecuencia, es 
necesario centrar la atención, por ejemplo, en 
los cuatro pequeños cuadrados v1,v2, v3, v4 (Figu-
ra 1) que se encuentran sobrepuestos a lo largo 
del lado AB, seleccionar uno (digamos v1) e in-
hibir perceptualmente los restantes. Luego, dis-
criminar la presencia de los cuadrados h1, h2, h3, 

h4, h5 que están representados a la izquierda de v1 
y aplicar sobre ellos y el cuadrado v1 una recon-
figuración por ensamblaje de cuadros (fusionar 
los seis cuadrados en una única figura de forma 
rectangular). Posteriormente, centrar la atención 
sobre los restantes cuadrados vi y replicar sobre 
cada uno de ellos el mismo procedimiento. Así, 
la organización perceptiva de la figura pasa de 
privilegiar un fraccionamiento de su superficie en 
pequeños cuadrados a constituirse en una cuya 
superficie está descompuesta en cuatro sub-figu-
ras, cada una de forma rectangular (de cantidad 
de superficie igual a un cuarto de superficie total 
de la figura).

Figura 5. Dinamismo Intra-figural mixto. Procedimiento 
visual (Primera parte). Proceso visual introducido por 
los autores.

El proceso a seguir para representar figural-
mente la fracción 5/8 es similar al expuesto arriba 
pero en este caso es necesario introducir un pro-
cedimiento adicional. Es indispensable introducir 
en primera instancia un segundo tipo de reorga-
nización por tanto es necesario, primero, introdu-
cir cuatro trazos horizontales que descomponga 
cada uno de las partes cuadradas en que está di-
vidida la figura-unidad en dos rectángulos iguales 

(Figura 2). Segundo, centrar la atención en cual-
quiera de los dos lados verticales que conforman 
la figura-unidad la presencia de ocho rectángulos 
y por último, aplicar el mismo procedimiento des-
crito en el párrafo anterior.

Figura 6. Dinamismo Intra-figural mixto. Procedimiento 
visual (Segunda parte). Proceso visual introducido por 
los autores. 

El dinamismo puesto en evidencia en esta parte 
de la actividad es al igual que en los casos ante-
riores de naturaleza intra-figural pero en este caso 
se produce por la aplicación de una reconfigu-
ración por ensamblaje de cuadros y la introduc-
ción de trazos auxiliares en la figura de partida. 
En estos casos decimos que la figura juega un rol 
dinámico intra-figural mixto. Sin lugar a dudas la 
exigencia cognitiva que subyace al tipo de visuali-
zación aplicado en el desarrollo de esta actividad 
es de una complejidad mayor que el descrito en 
los apartados anteriores.

En la siguiente actividad (Figura 7) se pone en 
juego la relación de equivalencia entre fraccio-
nes, se pide representar aritméticamente la frac-
ción representada por cada figura y relacionar las 
fracciones representadas en la parte de arriba con 
sus equivalentes en la zona de abajo. Una ca-
racterística figural del diseño de la actividad tie-
ne que ver con el hecho que la mayoría de las 
fracciones que son representadas con figuras de 
forma cuadrada en la parte superior tienen sus 
equivalentes, en la parte de abajo, representadas 
con figuras de igual forma, lo mismo sucede con 
las fracciones representadas en unidades circula-
res, característica que posibilita que las figuras en 
el desarrollo de esta tarea se constituyan en un 
soporte heurístico.
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Figura 7. Dinamismo Intra-figural operatorio compuesto. 
Tomada de Multiáreas 4. Castellano, Matemáticas, 
sociales y ciencias. Norma (Colombia), p. 131.

Para explicar lo anterior centremos nuestra 
atención en la figuras de forma cuadrada que re-
presentan las fracciones 2/4 (parte superior) y su 
equivalente ½ (parte inferior). Pasar de una repre-
sentación figural a una aritmética en este caso no 
es una exigencia cognitiva de relevancia, es ne-
cesario aplicar sobre las dos figuras una aprehen-
sión perceptual que permita discriminar en ellas 
las partes que le componen y, posteriormente, me-
diante la aplicación de un conteo uno a uno discri-
minar el número partes en que se divide la unidad 
y, entre ellas, el número zonas que se encuentran 
coloreadas. Hasta el momento la visualización 
exigida en el desarrollo de la tarea es mínima y 
la atención recae más en tratamientos aritméticos 
que de naturaleza figural. 

Las figuras juegan como un importante sopor-
te heurístico en el desarrollo de la actividad en 
el proceso que permite establecer que las frac-
ciones representadas en los dos casos son equi-
valentes entre sí, es decir, representan la misma 
parte de la unidad en cada figura. Para ello es 
necesario, entre diferentes posibilidades, aplicar 
sobre una de las figuras (por ejemplo, la que re-
presenta la fracción 2/4) una traslación vertical 
hacia arriba sobre una de las partes coloreadas y 
posteriormente inhibir el segmentos que atraviesa 
verticalmente la unidad. Así, la organización per-
ceptiva de la figura que representa la fracción 2/4 
queda igual a la mostrada en la figura que repre-
senta la fracción ½ (una unidad cuadrada con un 
segmento horizontal que la divide en dos partes 

rectangulares iguales y donde una de ellas se en-
cuentra coloreada). 

De esta manera aparece a nivel figural una for-
ma de verificar si dos fracciones son equivalen-
tes o no, basta con reorganizar perceptualmente 
algunas o todas las figuras que representan las 
fracciones en estudio de tal forma que perceptual-
mente queden iguales entre sí. Es en un sentido de 
evidencia que las figuras, en esta actividad, jue-
gan como un soporte heurístico en el desarrollo 
de la tarea propuesta. El caso de las fracciones 
representadas con círculos es similar, la diferen-
cia radica en que es a través de rotaciones, no de 
traslaciones, que se reorganiza el interior de la fi-
gura unidad. Cuando el desarrollo de una activi-
dad pone en evidencia un dinamismo intra-figural 
por efecto de la aplicación compuesta de dos o 
más operaciones decimos que el rol jugado por 
la figura en cuestión es de naturaleza operatoria 
compuesta. 

Pero privilegiar unidades de forma y contorno 
igual para el desarrollo de tareas de este tipo bien 
podría suscitar la creencia que es uno de los re-
quisitos para asegurar la equivalencia entre dos o 
más fracciones. En consecuencia, ocultar el he-
cho de que es posible representar fracciones equi-
valentes a partir de representaciones figurales 
donde las formas de las unidades sean distintas. 
Lo que a su vez podría llevar a creer que la igual-
dad a la que se hace referencia en las fracciones 
alude a cuestiones de forma y contorno, por con-
siguiente, alejar la atención sobre un aspecto vital 
al representar fracciones equivalentes por medio 
de figuras: una fracción en este tipo de tareas ex-
presa la relación existente entre la cantidad de 
magnitud que posee la figura unidad (sin importar 
cuál sea su forma o contorno) y la correspondien-
te a sus partes. Pero, el mismo diseño de la acti-
vidad da la posibilidad de reflexionar sobre este 
aspecto, la fracción 2/4 es también equivalente a 
la fracción 3/6 (ambas representadas en la zona 
superior de la actividad, una con una figura cua-
drada, la otra con un circulo), lo mismo sucede 
con las fracciones 6/12 y ½ representadas abajo. 



Introducción a las fracciones en textos escolares de educación básica ¿figuras representaciones estáticas o dinámicas

Marmolejo, G., Yudy, L. y Insuaty, A. 

Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • Bogotá-Colombia • No. 23 • pp. 43-56
[ 54 ]

Entonces, la actividad posibilita reflexionar sobre 
la opción de establecer relaciones de equivalen-
cia entre fracciones representadas con figuras de 
forma y contorno distinto. Pero, como lo señalan 
Marmolejo (2007) es importante resaltar que tan-
to la intervenciones de los educadores, como las 
posibilidades de aprendizaje que hayan tenido los 
estudiantes, juegan un papel decisivo para hacer 
de esta segunda manera de proceder una realidad, 
de lo contrario, únicamente se privilegiaría la pri-
mera de las formas de proceder antes señaladas, 
en consecuencia, se asignaría al contorno de las 
figuras como la más representativa cualidad a te-
ner en cuenta al establecer equivalencias entre 
fracciones.

Discusión

Al introducir al estudio de las fracciones los tex-
tos analizados promueven actividades que exigen 
la aplicación de una aprehensión perceptual o su 
paso a una operatoria donde las transformacio-
nes figurales recaen en las sub-figuras de la figura 
en estudio (aprehensión operatoria interna). Pero 
es la segunda de las aprehensiones quien tiende 
a ser privilegiada. Lo anterior se evidencia en la 
no existencia de diferencias significativas en re-
lación al rol que la visualización desempeña en 
las actividades de los textos analizados (Tabla 3), 
en ellos la mayoría de las actividades suscitan un 
rol dinámico intrafigural, solo en uno de los li-
bros (M4) la diferencia es relativamente pequeña 
(Figura 8).

Figura 8. Dinamismo Intra-figural (DI) y Estático (E) en 
las tareas de fracciones de los libros analizados.

Así pues, pareciese ser que la forma como los li-
bros introducen las fracciones es un espacio idóneo 
para suscitar el desarrollo de habilidades visuales. 
Sin embargo, es importante considerar que ellos 
no se consideran actividades donde el contorno 
global de la figuras sea transformado (aprehensión 
operatoria global), tampoco donde la aplicación 
de operaciones como la reconfiguración, la con-
figuración, el re-fraccionamiento, la simetría (en-
tre otras) deben ser contempladas, cuestiones que 
han de ser consideradas en la reflexión en torno 
al rol que debe desempeñar la visualización en el 
estudio de las matemáticas. Son este tipo de activi-
dades quienes representan el mayor nivel de com-
plejidad visual y que generan el mayor grado de 
productividad heurística en el aprendizaje de la 
geometría  (Padilla, 1992; Mezquita, 1989; Duval, 
1999, 2003; Marmolejo y González, 2013). 

La ausencia de actividades de dicha naturale-
za refuerza e incrementa maneras de ver matemá-
ticamente poco productivas (Marmolejo, 2007, 
Marmolejo y Vega, 2012) donde las figuras no des-
empeñan un papel heurístico en la solución de los 
problemas planteados, y donde los procedimien-
tos aplicados tienden a ser de naturaleza aritméti-
ca, en particular relacionados con el conteo uno a 
uno. En dichos casos, si se recurre a la figura como 
una herramienta heurística se contempla desde 
una muy baja racionalidad y se ponen en prácti-
ca procedimientos monótonos, extensos y engo-
rrosos. En breve, las posibilidades que brindan los 
libros de texto para el desarrollo de habilidades vi-
suales acordes a las exigencias propias del estudio 
de las matemáticas es restringido. 

Para finalizar es importante señalar que los re-
sultados de este estudio son de naturaleza parcial, 
en cuanto que para considerar cuál es el papel que 
juega la visualización como posible objeto de re-
flexión en la educación básica, es necesario foca-
lizar la atención no solo en la manera cómo se 
introducen las fracciones en los libros de texto, 
sino que igualmente hay que considerar el papel 
que esta actividad cognitiva juega al ser introduci-
das las operaciones matemáticas que permite.
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