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Fracciones Un breve recorrido.......

De un modo acorde al que los numeros naturales en su historia estan ligados a la
necesidad de “contar” colecciones finitas de objetos de diversos conjuntos, encontramos a los
numeros racionales vinculados a la necesidad de “medir” longitudes, areas, tiempo......

En una primera instancia la idea de medir esté relacionada con la de “contar”, dado que,
fijada una “unidad de medida”, se compara ésta con el objeto que se desea medir, es decir “se
cuenta” la cantidad de veces que esta unidad cabe en él. Pero esta cantidad de veces no siempre
se puede representar con nimeros naturales, ellos no son suficientes y se requiere de la
particion de las unidades. Se introducen sub-unidades, que se obtienen dividiendo a la unidad
original en un numero “n” de partes iguales. Si una cantidad fijada contiene “m” de estas sub-

unidades, a su medida se la representa con la fraccion m.

n

Se tiene conocimiento, a través del descifrado de papiros como el de Rhind y el de
Golenischev, que en una época que se remonta aproximadamente al siglo XIX a. C. los
egipcios empleaban un sistema decimal aditivo y hacian tratamiento de las fracciones de un
modo interesante. Problemas del tipo “repartir 2 panes entre 5 personas”, que se encuentran en
el papiro, dan la idea de que no era posible continuar sélo con los nimeros naturales. Ellos

operaban casi exclusivamente con fracciones de numerador uno, con unas pocas excepciones

como ,E, 3 aunque sabian descomponerlas en fracciones unitarias, costumbre que perdur
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durante muchos afios. En el papiro no consta como obtenian la descomposicion de una fraccion
en fracciones unitarias, pero hay tablas en las que se encuentran, por ejemplo, 49 fracciones de
numerador 2 y denominador impar desde 5 hasta 101 transformados en suma de fracciones
unitarias.

En la matematica Griega, la magistral obra de Euclides, “Los elementos” (aprox. 300
afios a.C.) trata, en el libro V, el concepto de proporcion (fracciones equivalentes). De su lectura

se desprende que “nimero” significaba “ndmero natural” y fraccion era una razon entre dos
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numeros naturales. En esta obra se encuentran los llamados “libros aritméticos” (VII a X)
contando el libro VI, entre sus definiciones: una unidad es aquello por lo cual cada una de las
cosas existentes se dice “un0”y nlmero es una coleccion de unidades.

Los hindles usaban los nimeros fraccionarios escribiendo el numerador encima del
denominador pero sin la raya de fraccion, que recién aparece en Europa cuando los &rabes
introducen alli la notacién india. La notacién actual es del 1200 y se debe a Fibonacci.

Despojados los nimeros fraccionarios de su funcion préactica, que los vincula a la
medida, los encontramos con su caracter abstracto, puramente matematico, como solucién de un
obstaculo aritmético: hacer posible la division entre nimeros enteros sin mas restricciones que
la division por cero.

En los documentos curriculares de la Provincia de Buenos Aires encontramos que: Los
matematicos, en el siglo XIX, sistematizaron lo producido hasta ese momento sobre fracciones y
expresiones decimales bajo el llamado conjunto de los Nimeros Racionales. Este nuevo estatus
del conocimiento ha permitido estudiar nuevas relaciones, generar nuevas preguntas y ampliar
los recursos hasta alli disponibles.

Este breve recorrido por la historia, nos muestra que la humanidad no podia dar
respuesta a problemas de la vida diaria so6lo con los nimeros naturales..., y que han pasado
milenios hasta que, por ejemplo el simbolo de la fraccion, pudiera ser propiedad de gran parte
de la sociedad.

A pesar de que son conceptos basicos incluidos desde siempre en los contenidos
curriculares y de su potencialidad para ser aplicado a diversidad de situaciones, se observan
dificultades en su aprendizaje que perduran en el tiempo. En este sentido y por mencionar sélo
uno de diversos autores que se han preocupado por el aprendizaje de estos conceptos, la
matematica Emma Castelnuovo sefialaba, hace mas de 40 afios, en su “Didactica de la
matematica moderna”: Es notable, para quien ensefia, como uno de los conceptos que resultan
mas dificiles al alumno es el de fraccion. Ademas la autora analiza las principales causas de
dificultades que encierra el concepto de fraccion, errores comunes y realiza recomendaciones
para su ensefianza similares a las que realizan otros autores de relevancia en el area de la
educacion matematica. Este tipo de recomendaciones se encuentra presente en los disefios
curriculares actuales, acompafiados de una variada e interesante propuesta de actividades

adecuadas y articuladas a cada afio de ensefianza de la escuela primaria.



UNA DIFICULTAD NOS MOTIVA...
A partir de la experiencia que los miembros de nuestro equipo tenemos como jurados en
Olimpiadas de Matematica, como coordinadores y evaluadores en el curso de Matematica del
ingreso a la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Mar del Plata y como
responsables del disefio y correccion de las pruebas de seleccion para cubrir cargos
administrativos en nuestra Universidad, hemos notado una persistencia de similares dificultades
en torno del concepto de fraccion. Es asi como surge la idea de explorar de qué manera,
individuos con diferentes caracteristicas en cuanto a su edad, nivel de formacion y experiencia,
resuelven un mismo problema cuya solucién puede obtenerse mediante el uso de conceptos
matematicos elementales. Los resultados de esta exploracion se muestran en este trabajo.

El problema :

“Sobre la mesa hay una torta. Entra Karen y come la quinta parte. Después

entra Camila y come la quinta parte de lo que quedaba. Por Gltimo entra Maria

y come la quinta parte de lo que quedaba. ¢Es verdad que sobr6 mas de la

mitad de la torta?” (XV1 Olimpiada Provincial Nandu)
fue extraido de uno de los niveles de una competencia final de las Olimpiadas Matematicas
Nandu, en la que participan alumnos de aproximadamente 10 afios de edad.
El mismo problema se incluyd en una evaluacion escrita para el ingreso a la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UNMDP y también formé parte de una prueba escrita de
Matematica destinada a seleccionar personal para cubrir cargos no docentes dentro de la
Universidad.
Dado que las resoluciones sobre las que realizamos la exploracion pertenecen a grupos de
personas con caracteristicas diferentes, haremos una breve descripcion de los mismos:
Nifios: son alumnos de diversas localidades de la Provincia de Buenos Aires que, cuando
resolvieron el problema, cursaban el quinto afio de escolaridad y se encontraban compitiendo en
una instancia final de Olimpiada Matemética Nandd. Dado que estas competencias culminan
con seleccion de campeones, estdn compuestas por problemas de elevada dificultad para el
grupo participante.
Fueron analizadas 105 pruebas.

Aspirantes a ingresar a una facultad de Ciencias (INGR): son alumnos del curso de ingreso a la

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNMDP, por lo tanto han completado, como



minimo, los doce afios de escolaridad. Disponen de un programa sobre el que seran evaluados
y material de trabajo en los que se encuentran, entre otros temas, numeros reales, ecuaciones,
magnitudes, funciones y trigonometria. Para ingresar, tienen la opcién de promocionar
realizando un curso de tres meses de duracion y aprobando dos exdmenes parciales o bien
rindiendo y aprobando un examen global de Matematica. El problema que analizamos en este
trabajo se incluyé en el segundo parcial de los alumnos que optaron por realizar el curso.

Se analizaron 168 evaluaciones

Aspirantes a cargos administrativos (ADM): son personas mayores de edad, que poseen como

minimo titulo secundario y se presentaron a las pruebas de seleccién para cubrir cargos
administrativos en la UNMDP. Los integrantes de este grupo, fueron provistos de un temario
con los contenidos en los que serian evaluados entre los que se encuentran, nimeros reales,
ecuaciones, porcentaje, etc.

Se analizaron 84 pruebas.

EN LOS REGISTROS OBSERVAMOS...

Los “recursos” segun A. Schoenfeld, son el cuerpo de conocimiento, de hechos,
procedimientos y proposiciones que el individuo posee y es capaz de traer en una situacion
matematica particular. Surge pues, en una primera mirada de las resoluciones o intentos de
resoluciones del problema estudiado, la siguiente clasificacion segiin algunos recursos utilizados:

s R1: Utilizar sélo una representacion pictérica. Es decir que en un

dibujo hecho a mano alzada se encuentra todo el desarrollo que
conduce a la respuesta, sea esta correcta 0 no. En estos casos no se
observa desarrollo aritmético ni algebraico.

= R2: Desenvolverse en un campo aritmético o algebraico para

resolver el problema y utilizar representaciones gréaficas de modo de
familiarizarse con el mismo.

= R3: Recurrir exclusivamente al campo algebraico o aritmético sin

registro de representaciones graficas.

Teniendo en cuenta esta clasificacion y si la resolucién es correcta (B), incorrecta (M) o

el problema esté sin resolver (S/R), surge el siguiente cuadro:



R1 (%) R2(%) R3(%) SIR

B M B M B M

NINOS | 1,9 |19,04 13,33 22,85 | 7,61 24,76 10,4

INGR 0,59 2,98 27,97 | 51,79 16,66

ADM. 1,19 2,38 9,52 21,42 | 60,7 4,76

Algunos resultados, segun cada grupo:
= Niflos: En aproximadamente el 21% interpretacion, desarrollo y solucién, correctos o no,
se encuentran totalmente contenidos en el dibujo, es decir son caracteristicos del grupo R1. La
confianza en el dibujo, propia de esta edad, condujo a la mayoria a conclusiones erréneas. Solo
un 2 % presenta interpretaciones y soluciones correctas.( Anexo: NINOS 1 - NINOS 2)
El 36% de los nifios utiliza las iméagenes como soporte para la resolucion aritmética, correcta o
no, del problema (R2), observandose, con pequefias variantes:

-Suponer a la torta divida en “125” porciones, quitar su quinta parte y continuar

de esta forma los calculos, hasta concluir que comieron 61 (de las 125) o sea quedo

mas de la mitad.

-Imaginar una torta circular de 360° pensar que el primero come la parte de

72°,....concluir correctamente. (Anexo: NINOS 3)

- Asignar un determinado perimetro a la torta y proceder en forma similar a la

anterior.

- Asignar a la torta una forma rectangular con un largo determinado e ir

dividiéndolo en quintos...

- Pensar en una torta de 100 gramos y continuar con el procedimiento
En el 32 % de las producciones, correctas 0 no, encontramos interpretacion y resolucion
aritmética con ausencia de gréaficos (R3). Vemos, por ejemplo:

- Si 5/5 es la torta, 5/5 -1/5=4/5 es lo que queda después que comio el primero,
luego 20/25-4/25=16/25 es lo que resta después que comioé el segundo y finalmente
80/125-16/125= 64/125 es lo que queda después que comid el tercero,

concluyendo que queda mas de la mitad, pues 125:2 =62,5. (Anexo: NINOS 4)



- Algunos nifios inteligentemente con ayuda tal vez de intuicién, tal vez de la
calculadora...., eligieron iniciar con “un numero feliz de porciones” como 125,
para facilitar la resolucion. (Anexo: NINOS 5)

- Se registr6 un caso que pone de manifiesto una increible claridad conceptual,
teniendo en cuenta la edad de su autor, quien en sintesis lo que dice es:
1+0,8+0,64 =244, esloque comierony que 5-2,44 es lo que resta.

Anexo: NINOS 6)

. INGR: En este grupo no se registré ningun caso de resolucién gréafica pura (R1). Se

observan muy pocos casos en los que aparece un pequefio bosquejo que seguramente sirvio de

soporte (R2), los restantes registran solo el uso de desarrollos aritméticos y algebraicos (R3).

Sin embargo, tratdndose de personas que aspiran a ingresar a una facultad de ciencias, llama la

atencion que el 72 % no pudo resolverlo correctamente.
En las formas de resolucién encontramos, con diferentes matices, las siguientes:
Pensar la torta como:

-¢el 100% vy proceder al reparto indicado 6 cortada en 100 porciones y continuar

con el procedimiento ¢ circular de 360° y.....(Anexo: ING 1 - ING 4)

- Armar una correspondencia del tipo T v :(1_1) o similar donde v representa
5

la cantidad de veces que se sirvieron. (Anexo: ING 2)

-Expresar la torta como la unidad (1 T) y efectuar célculos como

1T —ET = iT iT —(EEJT = ET O ... (Anexo: ING 3)
5 5 5 55 25

- Resulta llamativo que en mas de la mitad de las resoluciones incorrectas (el

51,7%), se comete el error de pensar que todas las quintas partes mencionadas en

el problema son iguales, con lo que concluyen que quedan g, menos de la mitad
5

delatorta.  ..(Anexo: ING5)

-En otros casos (14 %) se observa dificultad para expresar y calcular la dltima
porcion que se retira. (Anexo: ING 6)

- Por otra parte, hay un pequefio grupo (el 3%), que obtiene correctamente el total
consumido por los tres, pero interpreta incorrectamente esta cantidad pues la

considera como lo que queda de la torta. ( Anexo: ING 7)



- En el resto de las resoluciones se observan errores aislados como por ejemplo:

1

1 X=-==810°<0,5
125

1.1 1 1 1 1 2 1
—X+=X+=X==1 =X==X+(X-2)+(x—-=): —.
5 5 5 2 5 5 5 5

gl
gl

= ADM: Con respecto a los recursos utilizados, se presenta un s6lo caso con interpretacion y
resolucion basadas exclusivamente en el dibujo (R1), cuya conclusion es errénea. EI 12%,
aproximadamente, emplea un grafico para acompafiar la resolucion (R2) y el resto se mueve en
un campo aritmético o algebraico (R3).

En cuanto a los resultados generales de este grupo, encontramos que casi un 5% no lo
resuelve, que mas del 70% lo resuelve incorrectamente y, dentro de estos, mas de la mitad
comete el error de pensar que todas las quintas partes mencionadas en el problema son iguales.
(Anexo: ADM 1- ADM 2)

Las formas de resolucion son similares a las observadas en los aspirantes al Ingreso a la
Universidad, aunque con predominio de lo aritmético sobre lo algebraico:

- Pensar la torta como el 100% y proceder al reparto indicado.
-Considerar a la torta como la unidad y proceder 1_1 _4 4 _[_._J -2
5 5
CONSIDERACIONES FINALES:

Nos parece que las dificultades que se encuentran en el concepto de

fraccién como operador sobre una magnitud son debidas al hecho de

que la fraccion — lleva a fijar la atencion, al mismo tiempo, sobre tres
n

actos operativos: dividir en n partes el entero, tomar m de esas partes y

considerarla respecto al entero. (E. Castelnuovo)

En la resolucion de este problema es clave el concepto que se tenga de operador, ya sea
éste correcto, erroneo o incompleto. En este caso el primer quinto opera sobre una magnitud, el
segundo opera sobre el resultado de esa aplicacion y el tercero sobre este ultimo resultado.

En todos los grupos aparece el error de interpretar que todas las quintas partes son del mismo
entero (la torta) y, por lo tanto, lo que queda son dos quintos de la torta, es decir, centran su
atencion en un nimero de partes iguales sin ver que el entero no es siempre el inicial. En los
nifios podemos atribuirlo a la complejidad del problema para su edad, ya que es un concepto que
estd en proceso de construccion. Sin embargo, seria de esperar que el concepto de operador esté

presente en un adulto que completdé doce afios de escolaridad y aspira a ingresar a una facultad



de ciencias, no obstante mas de la mitad de los ingresantes que resuelve mal el problema,

comete este error. Situacidn que se reitera en el grupo ADM
El hecho de ser este error el que mayor cantidad de veces se reitera en los tres grupos,
nos lleva a reflexionar sobre algunos aspectos:
¢El origen de estas dificultades estard vinculado a deficiencias a nivel curriculo
prescripto?
Pareciera que no, ya que en los documentos curriculares aparecen no solo estos contenidos, sino
gue estan acompafados de adecuadas recomendaciones y algunas actividades imprescindibles
para su ensefianza y su aprendizaje.
Por ejemplo en el Disefio Curricular para Educacion Primaria de la Direccién General de
Cultura y Educacion de la Provincia de Buenos Aires, encontramos recomendaciones del tipo:
En el primer ciclo los alumnos/as se han enfrentado a unos primeros problemas
que involucran el uso de fracciones (medios y cuartos) ....

..... El inicio del estudio de estos nimeros en 4° exige recuperar aquellas

cuestiones que pudieron ser abordadas con anterioridad....

....El estudio de los nimeros racionales supone presentar una gama muy
variada de situaciones que permiten a los alumnos/as identificar sus diferentes

usos y sentidos. .... la relacion entre la unidad y el objeto a medir ......

........... Algunos problemas exigen establecer cual es el entero conociendo una
parte del mismo. Si por ejemplo, un segmento dado es 2/5 de un entero, se

debera establecer que la mitad de dicho segmento es 1/5 del entero... .

¢Las dificultades estaran entonces relacionadas con la implementacion curricular?

A partir las resultados obtenidos podemos suponer que las dificultades que muestra el
grupo de nifios de escuela primaria en la resolucion de este problema, no son superadas al
concluir la educacién secundaria ya que se siguen haciendo evidentes en los grupos de alumnos
aspirantes a ingresar a una facultad de ciencias y en los adultos aspirantes a obtener un cargo

administrativo en la universidad.

Si como sefialaramos antes el origen de las dificultades parece no estar en los
contenidos curriculares y sugerencias metodologicas prescriptas, podemos pensar que es en el
nivel de la ejecucion curricular donde se originan. Sin embargo, por la complejidad que implica
esta implementacion, por ser un “cruce de practicas” de distintos actores tal como sefiala

Gimeno Sacristan, no es sencillo analizar los origenes de estas cuestiones.



Una de estas causas puede estar vinculada con el conocimiento y las concepciones
implicitas de los docentes sobre el contenido, su ensefianza y su aprendizaje. Diversas
investigaciones muestran que los docentes adaptan los nuevos curriculos a fin de
compatibilizarlos con sus ideas haciendo que la practica se lleve a cabo desde la perspectiva de
sus propias concepciones, mas alla de las reformas implementadas (Duschl & Whight, 1989;
Nespor, 1987; Pajares, 1992; Porlan, 1994 y Schoenfeld, 1988). Carr (1990) afirma: Toda
practica estd “incrustada en la teoria”; solo puede comprenderse en relacion con las

preconcepciones de los docentes.

Por otra parte, las caracteristicas especificas de estos contenidos en particular requieren
una construccion gradual, sistemética y sostenida en el tiempo, tal como se sefiala en la
abundante bibliografia vinculada a la ensefianza de la matematica y a este tema en particular.
Esto requeriria, en el nivel de la implementacién del curriculo, de acuerdos y articulaciones que
van mas alla de la préactica de un docente particular en el aula, involucrando no sélo al equipo
docente, sino a los directivos como orientadores y “articuladores” de la practica docente. En este
caso particular, teniendo que cuenta la multiplicidad de significados del nimero racional y
considerando que no todos pueden ser abordados al mismo tiempo, es necesario plantear alguna
opcion respecto de qué significados privilegiar en cada afio/grado y como trabajar la

articulacion entre los mismos.

Por ultimo, mas alld de las probables causas que nosotros observamos y de otras posibles
vinculadas a la practica docente, desde el punto de vista del alumno hay que tener en cuenta que
los “errores” en el sentido que marca Brousseau no son solamente el efecto de la ignorancia o
del azar, sino la consecuencia de un conocimiento anterior, que en algin momento pudo parecer
adecuado y ahora se revela falso, o simplemente inadecuado. Los errores de este tipo no son
erraticos e imprevisibles, sino que constituyen obstaculos.

Como docentes tenemos la obligacion de insistir en la importancia de favorecer que nuestros
alumnos puedan construir adecuadamente conceptos como éste, para evitar que se transformen
en obstaculo no sélo para el aprendizaje de otros conceptos vinculados, sino también para la
resolucion de problemas cotidianos. Como dice Mario Bunge ““;Cuéntos estadistas de nuestro
siglo entienden que el conocimiento basico es el mas Gtil por ser utilizable en multiples

campos?”’
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iQu-edc'i mas de la mitad de la torta! ¢Es cierto lo que dice Jorge? ¢
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Sobre la mesa hay un postre. Entra Alfredo y se sirve la quinta parte del postre,
luego entra Guillermo y saca la quinta parte de lo que queda y por ultimo entra
orge y se lleva la quinta parte de lo que queda. Cuando Jorge se va dice:
Queddé mas de la mitad de la torta! ¢Es cierto lo que dice Jorge?



