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Resumen: La competencia matematica permite a los ciudadanos afrontar los
retos del mundo actual. Sin embargo, las evaluaciones nacionales revelan que
muy pocos estudiantes de 2.° grado de secundaria logran los aprendizajes
esperados segin el CNEB, y en forma particular los concernientes a fracciones.
Por ello, es relevante conocer qué recursos movilizan los docentes en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Con este fin, la Oficina de Medicion de la Calidad de
los Aprendizajes (UMC) desarrollé un estudio mixto denominado ;Como se
ensenian las fracciones en las escuelas peruanas?, cuyo objetivo fue caracterizar
las creencias y los conocimientos de los docentes relacionados con la ensefianza
de las fracciones. Para ello, se aplic6) un cuestionario de preguntas cerradas a
3865 docentes del Peru. Este permiti6 identificar que muchos de los docentes de
Matematica presentan un mayor conocimiento disciplinar que pedagdgico y, en
este ltimo, sus mayores dificultades fueron identificar las causas de los errores o
evaluar las acciones adecuadas para ayudar a los estudiantes a superarlos en
tareas asociadas a los significados de fraccion. Asimismo, mediante entrevistas
semiestructuradas a 12 docentes de las regiones Apurimac, Amazonas y Piura, se
profundizd en la caracterizacion de sus creencias y conocimientos acerca de la
ensefianza de las fracciones, y se identificé que ellos consideran relevante
aprenderlas porque se usan en la vida cotidiana y favorecen el desarrollo de otras
competencias matematicas. Finalmente, se examinaron 12 cuadernos de
estudiantes y se identifico que la mayoria de tareas encontradas exigia
principalmente la aplicaciéon de algoritmos para operar fracciones y muy pocas
tareas, la interpretacion de sus significados. De manera general, se concluye que
el conocimiento que poseen los docentes estd centrado en una mirada
instrumental de las matematicas y no en un enfoque de resolucion de problemas.
Estos resultados ofrecen una alerta sobre la necesidad de fortalecer la formacion
pedagogica de los docentes respecto de como implementar acciones para
favorecer el desarrollo de competencias.

Palabras claves: conocimientos del docente, creencias docentes, significados de
fraccion, educacion secundaria, aprendizaje de la matematica.
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Introduccion

Los constantes avances cientificos y tecnoldgicos demandan el desarrollo de una serie
de competencias matematicas, las cuales permiten a las personas afrontar los retos del mundo
actual. Las sociedades del siglo XXI exigen una ciudadania que sea competente
matematicamente y que pueda emitir juicios no rutinarios, de modo que sea capaz de ejercer
sus derechos y contribuir al desarrollo (Simeone y Pukelsheim, 2006). La escuela es la
encargada de brindar las oportunidades para el desarrollo de las competencias matematicas, las
cuales pueden ser puestas en uso tanto en situaciones cotidianas del entorno inmediato como
en situaciones hipotéticas y abstractas. El desarrollo de estas competencias permite el
aprendizaje continuo en la sociedad de la informacion segun sefiala el Consejo Nacional de
Profesores de Matematica' (National Council of Teachers of Mathematics, 2003).

En el Peru, pese a que en los ltimos afios se han observado mejoras en el aprendizaje
de la matematica, son atin pocos los estudiantes que logran los aprendizajes esperados para su
grado segun lo establecido en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica (CNEB) aprobado
por el Ministerio de Educacion del Pert (Minedu) en el 2017. Asi, por ejemplo, de acuerdo con
la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) del afio 2019, solamente el 17,7% de los
estudiantes de 2.° grado de secundaria se ubico en el nivel Satisfactorio en Matematica; es
decir, aproximadamente, 2 de cada 10 estudiantes alcanzaron los aprendizajes esperados para
su grado. El porcentaje fue ain menor en los estudiantes de escuelas publicas urbanas (13,7 %)
y de escuelas publicas rurales (6,5 %). En el afio 2022, luego de dos afios de educacion remota
y de un afio de presencialidad, la Evaluaciéon Muestral (EM) 2022 evidencid una caida en los
logros de aprendizaje: solamente el 12,7 % de los estudiantes de 2.° grado de secundaria
alcanzo el nivel Satisfactorio en esta area (Ministerio de Educacion del Perti [Minedu], 2023).

Analisis mas profundos del desempefio de los estudiantes en Matematica en las
evaluaciones nacionales de logros de aprendizaje que implementa el Minedu dan cuenta de las
dificultades que tienen para resolver situaciones que implican el uso de los distintos
significados de fraccion. A nivel internacional, diversas investigaciones han identificado que
las fracciones son conceptos centrales para el desarrollo de la competencia matematica, pero
son desafiantes de ensefiar para los docentes y de aprender para los estudiantes
(Barnett-Clarke, Fisher, Marks y Ross, 2010; Mohamed et al., 2021). Ello se debe, en parte, a
que el conocimiento sobre los nimeros racionales (que involucran a las fracciones) requiere
expandirse a partir del manejo solvente de los nimeros naturales (Stafylidou y Vosniadou,
2004). A su vez, la comprension incompleta de la nocion de fraccion y sus significados puede
afectar el aprendizaje de otras nociones matematicas, como niumeros decimales, porcentajes,

proporciones y probabilidad e, incluso, el conocimiento algebraico (Booth et al., 2014).

'Consejo Nacional de Profesores de Matematica de Estados Unidos, organismo de los Estados Unidos de

Norteamérica, NCTM por sus siglas en inglés.



Dada la importancia del aprendizaje de las fracciones en la consolidacion de la
competencia matematica de los estudiantes, el presente estudio busca aproximarse a su
ensefanza a través del analisis de las creencias y del conocimiento docente acerca de las
fracciones, asi como de las tareas sobre fracciones encontradas en los cuadernos de los
estudiantes. Estas variables han sido identificadas en la literatura como relevantes para
aproximarse al analisis de los procesos de ensefianza-aprendizaje. En ese sentido, este estudio
busca contribuir a la comprension de las practicas de ensefianza de los docentes de Matematica
y asi, de alguna manera, aportar a la mejora de los aprendizajes de los estudiantes peruanos en
el area. La informacion de la presente investigacion fue recogida en el marco de la EM 2022. A
continuacion, se revisan algunos aspectos pedagdgicos de las fracciones establecidos en el
CNEB (Minedu, 2017a), asi como aspectos teoricos de las variables docentes mencionadas y

su relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje de las fracciones.

La ensefianza de fracciones en el curriculo escolar peruano

En el Peru, el CNEB establece que los estudiantes deben ser capaces de interpretar la
realidad y tomar decisiones empleando conocimientos matematicos a través del desarrollo de
cuatro competencias: 1) “Resuelve problemas de cantidad”, 2) “Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambio”, 3) “Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion”; y 4) “Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre” (Minedu,
2017a). Ser competente en Matematica implica saber actuar de forma deliberada y reflexiva, y
seleccionar y movilizar una diversidad de habilidades y conocimientos matematicos, destrezas,
actitudes y emociones, en la formulacion y resolucion de problemas en una variedad de
contextos (Minedu, 2016b). Segun Blum y Leiss (2006), las habilidades y nociones
matematicas son el cimiento para las competencias matematicas; por ello, es necesario
desarrollar actividades que permitan a los estudiantes precisar, ordenar, clasificar, definir,
estructurar y generalizar ideas matematicas al mismo tiempo que buscan soluciones a
situaciones desafiantes.

Un elemento esencial del aprendizaje de la matematica se refiere a la capacidad de
identificar su presencia en diversas situaciones, y expresarlas en términos matematicos para
comprenderlas y darles solucion. Esta capacidad se sostiene sobre nociones y habilidades
matematicas interconectadas que juegan un rol de recursos, no como caja de herramientas
sueltas, sino como una red conceptual que permite al estudiante formular una solucion o
expresar un problema en términos matematicos. En este sentido, la comprension de la nocidén
de fraccion juega un rol central, pues permite construir otras nociones matematicas como, por
ejemplo, cuantificar la probabilidad de un suceso, relacionar las 4reas de figuras
bidimensionales y el volumen de formas tridimensionales, asi como establecer proporciones y

aplicaciones en escalas, entre otras.



La enseflanza de las fracciones estd comprendida en la competencia del CNEB
“Resuelve problemas de cantidad”, la cual expresa que “el estudiante solucione problemas o
plantee nuevos problemas que le demanden construir y comprender las nociones de niumero, de
sistemas numeéricos, sus operaciones y propiedades” (Minedu, 2017a, p. 232). El CNEB
sefala, en los estandares de esta competencia, como se gradua el desarrollo de la nocion de
fraccion a través de la escolaridad, indicando el tratamiento de los significados de fraccion
correspondientes a cada ciclo. Estos significados provienen de la clasificacion propuesta por
Thomas Kieren (1976), quien describe el sentido de cada significado en situaciones diversas.
Los significados de fraccion son cinco: fraccion como parte-todo, como cociente, como
operador, como medida y como razéon (Minedu, 2017a). En la Tabla 1, se describe la
gradualidad en el aprendizaje de los significados de fraccion en los diferentes ciclos de
escolaridad, tal como se presenta en los estandares de aprendizaje y en algunos de los
desempefios descritos en el Programa Curricular de Educacién Primaria (Minedu, 2017b) y el

Programa Curricular de Educacién Secundaria (Minedu, 2017c).

Tabla 1
Gradualidad del aprendizaje de los significados de fraccion en el CNEB
Ciclo Significado de fraccion Descripcion
Ciclo IV Se presenta cuando se establece una relacion
(3.°y 4.° grado Como parte-todo entre las partes seleccionadas y el ntimero total
de primaria) de partes equivalentes que conforman el todo.

Se presenta cuando la fraccion actia sobre una

) cantidad mediante relaciones de division y
CicloV Como operador

(5.°y 6.° grado

de primaria)

multiplicacion, y la transforma en una nueva

cantidad.

Se presenta en situaciones de reparto cuando un
Como cociente todo se distribuye de manera equitativa entre un

numero de partes.

Se presenta cuando se comparan dos cantidades de

) ) una misma magnitud, una de las cuales
Ciclo VI Como medida

(1.°y 2.° grado
de secundaria)

es el referente para medir y otra es la que se

quiere medir.

, Se presenta en situaciones de comparacion entre
Como razon

dos cantidades de la misma o de diferente magnitud.

Si en las clases de Matematica no se desarrollan los cinco significados de fraccion
presentados en el CNEB, es probable que los estudiantes no los comprendan y centren todo su
trabajo solo en alguno de ellos, como el significado de fraccion como parte-todo, que es el mas
trabajado por los docentes. Este significado es una nocién introductoria e intuitiva de la
fraccion, que debe consolidarse en los primeros grados (Fandifio, 2009), pero que los
estudiantes deberian ampliar al llegar al ciclo V de la escolaridad. Esta ampliacidon consiste en

abordar los otros significados e interconectarlos para consolidar la nocion de fraccion. Por



ejemplo, de manera introductoria, los docentes suelen presentar la nociéon de fraccion como
una unidad—todo dividida en partes iguales y de la que se toman algunas de ellas. Cuando el
aprendizaje de la fraccion se sostiene solo en este unico significado, los estudiantes presentan

las siguientes dificultades:

= Pensar que, en la representacion grafica de una fraccion, el todo solo se divide en partes
congruentes e idénticas (misma forma e igual area), y no en partes equivalentes (diferente

forma, pero misma area).

» Considerar que la fraccion siempre se obtiene al tomar “algunas” partes respecto de la
unidad, lo cual deja sin sentido fracciones de la forma n/n, que representan toda la unidad,

y las fracciones impropias, que son mayores que la unidad.

= Utilizar como tnica representacion grafica de las fracciones figuras elementales, como
los rectangulos y los circulos, de tal manera que, al enfrentarse a otras representaciones,
como la recta numérica, las consideran como extrafias y se les hace muy dificil trasladar

las nociones trabajadas a estos nuevos formatos.

= Considerar, de manera reiterada, que la unidad-todo debe ser una figura geométrica
elemental sobre la que se realizaran divisiones, lo cual deja de lado la fraccion que

representa una parte de un conjunto discreto de objetos.

Recientemente, con base en las tasas de respuesta de los estudiantes de 2.° grado de
secundaria a los items de la prueba de Matematica de la EM 2022, se ha identificado que los
estudiantes presentan dificultades para interpretar los diversos significados de fraccion. Por
ejemplo, el 59,66 % de estudiantes no logré interpretar el significado de fraccidon como razén
en una tarea asociada a él. De la misma manera, el 54,94 % no logré interpretar el significado
de fracciébn como parte-todo en una tarea donde la unidad representada geométricamente
estaba dividida en partes equivalentes pero de diferentes formas. Los items de fracciones que
resultaron mas dificiles fueron los que abordaron los significados de fraccion como medida y
como cociente. En el caso de la fraccion como medida, el 78,4 % de los estudiantes no logrd
expresar la medida de un objeto usando otro objeto como referente. Ademas, el 74,3 % no
respondio correctamente el item que exigia emplear la nocion de fraccion como cociente; en
este caso, los estudiantes no lograron interpretar una fraccién impropia como el nimero que
expresaba la cantidad repartida. Estos resultados ofrecen una alerta al sistema educativo de que
existen nociones matematicas de fracciones que aliin no se consolidan en los estudiantes de 2.°
grado de secundaria, lo que afecta aprendizajes fundamentales para el desarrollo de nociones
mas complejas relacionadas con fracciones en los grados posteriores del nivel secundario. En
las siguientes secciones de esta introduccion, se describiran algunas creencias y el
conocimiento docente sobre las fracciones. Estas variables nos permitirdn aproximarnos a la
enseflanza de las fracciones y asi comprender mejor el origen de las dificultades de los

estudiantes para alcanzar los aprendizajes matematicos esperados para su grado.



Creencias docentes sobre la ensefianza de las fracciones

Las creencias se definen como construcciones mentales que funcionan como
organizadoras de la experiencia (Sigel, 1985). Se entienden como comprensiones de la realidad
que se toman como verdaderas (Philipp, 2007). Se puede pensar en ellas como los lentes a
través de los cuales los sujetos ven el mundo y se relacionan con €l. De acuerdo con Rokeach
(1986), las creencias tienen tres componentes: cognitivo, afectivo y comportamental. El
componente cognitivo refiere a lo que una persona piensa acerca de un objeto, idea o
fendémeno en particular. Es la parte mas consciente de la creencia y alude a la informacion de
la que dispone el sujeto acerca de algin tema. El componente afectivo alude a la carga
emocional asociada con la creencia. Puede incluir agrado, desagrado, miedo u otras emociones
que la persona asocia con el tema acerca del cual se construye la creencia. Por ultimo, el
componente comportamental se refiere a la influencia que pueden tener las creencias en las
conductas de una persona, puesto que ellas pueden motivar acciones o decisiones especificas
en relacion con el objeto de la creencia.

En el ambito educativo, se han estudiado las creencias precisamente por su relacion con
la conducta. El interés en la investigacion de las creencias docentes se ha sostenido durante
varias décadas debido a que estas pueden incidir en lo que los docentes hacen y dicen en las
clases, es decir, debido a su influencia en las practicas pedagdgicas y su consecuente impacto
en los aprendizajes de los estudiantes (Peterson et al., 1989; Staub y Stern, 2002). Las
creencias docentes funcionan como filtros para interpretar las experiencias de los docentes;
constituyen marcos referenciales para solucionar problemas y guias para sus acciones dentro
de las instituciones educativas (Fives y Gill, 2015; Hill et al., 2016). Por ejemplo, las creencias
docentes pueden impactar en el tipo de tareas que ellos seleccionan para sus estudiantes, en
cémo organizan su conocimiento y en su toma de decisiones en el aula (Pajares, 1992).

De acuerdo con Ernest (1989), las creencias docentes acerca de la ensefianza de la
matematica tienen tres componentes: creencias sobre la naturaleza de la matematica, creencias
sobre el proceso de aprender matematica y creencias sobre las caracteristicas de la ensefianza
de la matematica. Cada uno de los componentes puede responder a tres perspectivas de la
matematica: la instrumental, la platonista y la de resolucion de problemas. Estos aspectos se

resumen en la Tabla 2.



Tabla 2
Perspectivas y creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matemdtica en Minarni et al.
(2018).

Perspectiva de Comprension de la . L.
. . Ensefianza Aprendizaje
la matematica matematica
. Centrada en resolver . .
Conjunto de o Recepcion pasiva
. o problemas practicos a L.
Instrumentalista procedimientos, . . . y con un unico
o partir de instrucciones ; -
técnicas y reglas . método de solucion
precisas

Conjunto estatico
de conocimientos Centrada en explicaciones, pues Enfocada en el contenido
Platonista conectados en un se concibe el aprendizaje como y con un unico
sistema que se recepcion de conocimientos método de solucion

descubre y no se crea

Producto de la Centrada en la construccion Construccion activa del

Resolucion de creacion humana activa de conocimientos conocimiento como un

problemas en continuo y la resoluciéon autonoma todo significativamente
desarrollo y revision de problemas conectado

Nota. Elaborado a partir de la propuesta de Beswick (2012).

En el contexto peruano, se han desarrollado algunos estudios cualitativos que nos
aproximan a algunas creencias docentes sobre la matematica. Por ejemplo, Moreano et al.
(2008) llevaron a cabo un estudio cualitativo con nueve docentes de 6.° grado de primaria de
escuelas publicas de Lima. A través de entrevistas y observaciones en aula, ellos recogieron las
concepciones de los docentes acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Se
encontrdé que los docentes conciben la matematica como un conjunto de procedimientos que
deben ser aprendidos. Aprender matematica, desde su perspectiva, es saber como resolver
problemas matematicos paso a paso. Por ello, parten de un ejercicio modelo que resuelven para
los estudiantes y que explican paso a paso para asegurar que ellos lo hayan comprendido.
Ademas, en las observaciones de clase, se encontrd que los docentes no desarrollan las clases
de matematica a partir de las experiencias de los estudiantes. Esta creencia respecto de la
ensenanza de la matematica podria implicar practicas de ensefianza desligadas del contexto, no
significativas e incluso memoristicas. Mas recientemente, Lopez (2021) realizé un estudio
cualitativo con cuatro docentes de secundaria del area de Matematica de una escuela publica
de Lurin. Los docentes sefalaron que los recursos didacticos como material concreto, modelos
y guias favorecen la participacion, la motivacion y el aprendizaje de la matematica. Desde su
perspectiva, estos recursos centran la ensefianza en el hacer del estudiante, el cual, a su vez,
debe promoverse a partir de situaciones reales y acordes a su contexto donde puedan
desarrollar sus aprendizajes sobre el area.

Cabe reiterar que el foco del presente estudio son las fracciones. Si bien en el contexto

peruano no hay estudios sobre las creencias docentes acerca de las fracciones, se registran



algunos antecedentes en la literatura internacional. Por ejemplo, Stols et al. (2015) llevaron a
cabo un estudio con 46 profesores de Matematica de Sudafrica en el que se recogieron sus
creencias acerca de la ensefianza efectiva de las fracciones. Los profesores observaron ocho
clases grabadas e indicaron, por medio de una entrevista, las fortalezas y debilidades de cada
una de ellas. Al analizar sus respuestas, se encontrd que consideraban que lo que caracteriza la
ensefanza efectiva de las fracciones es el uso de materiales y un modo de instruccion que
involucre a los estudiantes. Para los participantes, usar material concreto creado (como
caramelos, tiras de papel, imagenes de pizza, etc.) y tecnologia audiovisual es el factor que
mas contribuye a la ensefianza efectiva. Ademas, de acuerdo con los docentes entrevistados, es
efectiva una ensefianza que involucre a los estudiantes, es decir, que haga conexiones con la
vida real y que promueva el trabajo practico individual.

Maharaj et al. (2007) llevaron a cabo un estudio cualitativo sobre las visiones de los
docentes acerca del trabajo préactico para ensefiar fracciones. En él, participaron cuatro
profesores de Sudafrica. Los cuatro participantes reportaron que el trabajo practico es clave
para la ensefanza de las fracciones. Ellos indicaron que los materiales adecuados para realizar
actividades practicas con fracciones son grupos de objetos, dibujos, diagramas y fichas de
trabajo. Por su parte, Schmitz y Eichler (2015) realizaron una investigacion cualitativa con
veinte docentes de Alemania acerca de sus creencias sobre el rol de la visualizacion en la
ensefanza de las fracciones. Se analizaron a profundidad las creencias de dos profesores de
Matematica de seudonimos Alan y Claire. Se encontrd que ambos usaban la visualizacion,
pero sus creencias respecto de su importancia diferian. Por un lado, Alan consideraba que los
estudiantes debian aprender primero la nocion de parte-todo y que podian usar distintas formas
geométricas para comprenderla. El tenia la creencia de que la visualizacion es un apoyo para la
comprension de los estudiantes, para realizar explicaciones y para justificar las resoluciones.
Por su parte, Claire sostenia la creencia de que la visualizacion de las fracciones funciona
como una ayuda mnemotécnica.

Las investigaciones a nivel internacional indican que los docentes creen que el
aprendizaje efectivo de las fracciones estd caracterizado por la incorporacion de material
concreto, la vinculacion con la vida diaria y el trabajo préctico. En el Pert, existen algunas
investigaciones sobre las creencias de la ensefianza de la matematica que dan cuenta de coémo
se ensefia esta disciplina. Con el presente estudio, el cual esta centrado en la ensefianza de las
fracciones, se busca tener una comprension mas profunda de aquello que subyace a las
practicas pedagogicas de los docentes peruanos. Dada la relevancia de las creencias en las
practicas docentes y, consecuentemente, en el aprendizaje de los estudiantes, se considerd

clave incorporar esta variable en este estudio sobre la ensefianza de las fracciones.



Conocimiento docente para la ensefianza de las fracciones

El conocimiento es un componente clave de la competencia profesional de los docentes
por su incidencia en su practica pedagogica (Baumert et al., 2010). Si bien en la actualidad
existen diferentes modelos que buscan aproximarse a la estructura, tipologia o desarrollo del
conocimiento docente, se puede identificar el trabajo de Shulman (1986), el cual resulto
fundamental para comprender la complejidad del conocimiento requerido para la ensefianza. El
planted ampliar el énfasis que hasta entonces tenia el conocimiento disciplinar. Su propuesta
partia de la identificacion de otras dimensiones que potenciaban la capacidad del docente para
desarrollar e implementar la ensefianza de un contenido curricular de tal manera que asegurara
la comprension del estudiante. En esta linea, Shulman distinguié tres dimensiones de
conocimiento docente: a) conocimiento del contenido, b) conocimiento del curriculo y c)
conocimiento pedagdgico del contenido. El conocimiento del contenido refiere a la cantidad y
a la organizacion del conocimiento sobre diferentes aspectos del area de ensefianza. Es decir,
se trata del conocimiento disciplinar. El conocimiento del curriculo es la familiaridad que
tienen los docentes con los materiales y programas como herramientas para la ensefianza.
Finalmente, el conocimiento pedagdgico del contenido se refiere a las formas de representar y
formular un tema para hacerlo comprensible a los estudiantes. Esta Gltima dimension del
conocimiento permite al docente representar ideas, usar analogias, ilustraciones y ejemplos, y
explicar y demostrar el tema que es objeto de ensefianza; e involucra aspectos como la
seleccion de tareas para los estudiantes y la identificacion e interpretacion de sus errores
(Castro-Rodriguez y Rico, 2021).

Posteriormente, en un intento de operacionalizar las dimensiones identificadas por
Shulman (1986), se plantearon diferentes tipologias y clasificaciones sobre el conocimiento
docente enfocadas en areas curriculares especificas, como Matematica. Asi, se encuentra la
propuesta de Hill et al. (2008), quienes desarrollaron el modelo de conocimiento matematico
para la ensefianza (MKT). Este modelo examina el conocimiento matematico requerido para
que los profesores puedan cumplir con las demandas de la ensefianza de la matematica y
desarrollar aprendizajes. Especificamente, estos investigadores identificaron otros aspectos del
conocimiento del contenido y del conocimiento pedagodgico del contenido con el fin de
medirlos y asociarlos al aprendizaje de los estudiantes. Su propuesta busco, sobre todo, resaltar
el conocimiento que debe tener el docente sobre el estudiante y sobre la forma en que este
aprende la matemadtica. En la propuesta de estos autores, ademas, se destaco la importancia de
aproximarse al conocimiento pedagdgico del contenido a través de tareas, pues estas permiten
recoger informacion mas cercana acerca de lo que los docentes usan en las clases para que sus
explicaciones sean comprensibles para sus estudiantes (Hill et al., 2004, 2005).

Otros estudios que resaltan la dimension del conocimiento del contenido y del
contenido pedagogico son el estudio de activacion cognitiva y competencia profesional del
docente de matematica (COACTIV), de Baumert et al. (2010), y el estudio de formacion de



docentes en Matematica (TEDS-M), de Tatto et al. (2012). Baumert et al. (2010) investigaron
la relacion entre estos dos dominios del conocimiento en profesores de matematica de 10.°
grado en Alemania, y encontraron que ambos brindan una contribucién tnica a la ensefianza de
los profesores, pues mejoran la calidad de su ensefianza y el aprendizaje de sus estudiantes; sin
embargo, identificaron que el impacto del conocimiento pedagogico del contenido fue mayor
que el del brindado por el conocimiento del contenido. Ello, sefialan los autores, no significa
que el conocimiento del contenido o disciplinar no sea importante. De hecho, este juega un rol
crucial en la definicion de lo que el docente puede hacer en términos pedagodgicos (por
ejemplo, la activacion cognitiva o el tratamiento del error). Sobre esta base, Baumert et al.
concluyeron que el conocimiento pedagdgico del contenido solo se puede desarrollar si el
docente ha alcanzado un nivel sustancial de conocimiento del contenido. Por su parte, Tatto
et al. (2012) realizaron un estudio internacional comparativo de futuros docentes de
Matematica de primaria y secundaria en su ultimo afio de formacién. En él, participaron 15
paises. Estos autores encontraron que, a mas especializacion de la formacion docente en
Matematica, mayor es el nivel de conocimiento del contenido y de conocimiento pedagodgico
del contenido. Los resultados también revelaron diferencias en las oportunidades de
aprendizaje de los futuros docentes segiin el tipo de programa que recibieron o el nivel
educativo en el que ensefarian (primaria o secundaria). Estos hallazgos permiten reflexionar
sobre el rol que tiene la formacion docente en el conocimiento requerido para la ensefianza de
la matematica.

En este marco, se han desarrollado diferentes estudios que se refieren al rol que cumple
el conocimiento del docente de Matematica en la ensefianza de fracciones, un contenido que ha
sido identificado por diferentes estudios como desafiante tanto para los estudiantes como para
los docentes (Copur-Gencturk, 2021; Getenet y Callingham, 2017). Por ejemplo, una de las
principales dificultades que surgen en el proceso de ensefianza-aprendizaje radica en la
atribucion de las propiedades de los numeros naturales a los nimeros racionales, fendmeno
conocido como sesgo del nimero natural (Depaepe et al., 2015). Este sesgo lleva a los
estudiantes a, por ejemplo, sumar automaticamente numeradores y denominadores de manera
horizontal en una operacion de suma de fracciones. Trabajar estas concepciones erroneas de
los estudiantes sobre los numeros racionales implica que los docentes tengan un conocimiento
solido no solo sobre las fracciones, sino también sobre sus significados (Behr et al., 1983) vy,
como se deriva de la revision tedrica previa, sobre como ensefarlas. Al respecto, es importante
resaltar la importancia de que los estudiantes estén familiarizados con todos los significados de
fraccion para que puedan tener una comprension profunda de ellas (Getenet y Callingham,
2017). A continuacion, se brindan algunas evidencias que permiten tener una aproximacion al
conocimiento de los docentes vinculado a la ensefanza de las fracciones y sus significados.

Depaepe et al. (2015) realizaron un estudio con futuros docentes de Matematica. Tras
aplicar una prueba sobre niimeros racionales, encontraron que estos presentaban limitaciones

en el conocimiento del contenido y en el conocimiento pedagogico del contenido, con mejores
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resultados en la primera dimension que en la segunda, y con mayores dificultades para las
fracciones que para los numeros decimales. Asimismo, encontraron una correlacion moderada
entre ambas dimensiones del conocimiento. En efecto, tener mayores conocimientos sobre las
fracciones no implicaba necesariamente tener mayores conocimientos sobre cobmo ensefiarlas.
En este punto, es importante reconocer que el conocimiento pedagogico del contenido se
fortalece con la experiencia, razéon por la cual podia anticiparse que los resultados de los
futuros docentes serian bajos. A pesar de ello, se debe considerar la incidencia de las
oportunidades de aprendizaje recibidas durante su formacion en el desempeflo que mostraron
en la prueba que resolvieron.

Especificamente sobre el conocimiento del contenido, los estudios de Lopez (2022),
Avcu (2019) y Copur-Gencturk (2021) también encontraron que los conocimientos de los
docentes en formacion y en servicio en cuanto a fracciones es limitado. Estos estudios revelan
falencias de los docentes en su comprension de aspectos conceptuales, operacionales y de
interpretacion (por ejemplo, el significado de fraccion como operador). Por otra parte,
Valenzuela et al. (2022) y Escolano y Gairin (2005) encontraron que los docentes definen
principalmente las fracciones como parte-todo y dejan de lado el estudio de los demas
significados. Finalmente, Wijayanti y Fardah (2021) y Kutub y Wijayanti (2019) estudiaron la
relacion entre el conocimiento de los docentes y el de sus estudiantes, y concluyeron que el
aprendizaje de los estudiantes sobre fracciones estd estrechamente relacionado con el
conocimiento del contenido o disciplinar de sus docentes.

Respecto del conocimiento pedagogico del contenido para la enseianza de fracciones,
se ha encontrado una serie de investigaciones que dan cuenta de algunos aspectos que revierten
la dificultad de los docentes o futuros docentes para abordar este contenido. Tirosh (2000)
llevo a cabo una investigacion sobre la ensefianza de fracciones con docentes en formacion de
Israel y encontré que su conocimiento pedagogico del contenido sobre las fracciones era
limitado: tuvieron dificultades para predecir errores de los estudiantes y, cuando los pudieron
anticipar, sus predicciones se limitaban a aspectos procedimentales, como errores basados en
un mal uso de algoritmos. Por ejemplo, anticiparon que, para dividir fracciones, los estudiantes
invertirian el dividendo en lugar del divisor antes de multiplicar numeradores y
denominadores. En Espafia, Castro-Rodriguez y Rico (2021) realizaron un estudio cualitativo
con nueve docentes en formacion acerca de su conocimiento pedagogico del contenido de las
fracciones. Los investigadores solicitaron a los participantes plantear tareas, identificar
objetivos de aprendizaje de estas tareas, y anticipar errores o dificultades de los estudiantes al
afrontarlas. Todos los participantes lograron plantear tareas apropiadas para la ensefianza de las
fracciones. Estas tareas fueron presentadas en forma de problemas matematicos. Ademas, la
mayoria pudo vincular coherentemente las tareas sobre fracciones con objetivos de
aprendizaje. Sin embargo, muchos tuvieron complicaciones para anticipar posibles errores de

los estudiantes y vincularlos con las dificultades que los originaban.
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Preguntas de investigacion

A la luz de todo lo anterior, la presente investigacion se propuso como objetivo general
caracterizar las creencias y conocimiento de los docentes de 2.° grado de secundaria relacionados

con la ensefnanza de las fracciones. Especificamente, se plantearon las siguientes preguntas:

1. (Cuales son las creencias de los docentes de Matematica de 2.° grado de secundaria

respecto de la ensefianza de las fracciones?

2. (Cual es el conocimiento del contenido que tienen los docentes de Matematica de 2.°

grado de secundaria para la ensefianza de fracciones?

3. (Cudl es el conocimiento pedagogico del contenido que tienen los docentes de
Matematica de 2.° grado de secundaria para la ensefianza de fracciones? ;Como se

refleja este conocimiento en las tareas que proponen a los estudiantes?

Pese a la importancia que tienen las fracciones en el aprendizaje de la matematica, no
existen estudios sobre este tema en el contexto peruano. El presente trabajo busca aportar en
la construccion de conocimiento sobre algunas variables que permitan entender de manera mas
profunda las practicas pedagogicas de los docentes para la ensefianza de la matematica. De este

modo, busca contribuir a la mejora de los aprendizajes de los estudiantes peruanos.
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Método

El abordaje de la presente investigacion fue mixto. Se usaron técnicas cuantitativas y
cualitativas para recoger informacion con la finalidad de tener una aproximacién mas completa
al fenémeno de estudio (Hernéndez et al., 2015). Cabe sefialar que esta investigacion se realizd
luego de un afio escolar en modalidad presencial precedido de dos afios escolares en modalidad
remota a consecuencia de la pandemia. A continuacion, se describe de manera detallada como

fue el recojo de informacion de este estudio.

Informacion cualitativa

Participantes. Para el recojo de la informacioén cualitativa, se seleccionaron 12 escuelas
urbanas y rurales que participaron en la prueba de Matematica de 2.° grado de secundaria de la
EM 2022 (Minedu, 2023). Las escuelas se eligieron a partir de una serie de criterios de
inclusion que permitieran tener una muestra diversa. Asi, se seleccionaron escuelas de las tres
regiones del Peru (costa, sierra y selva) y, al interior de estas regiones, se seleccionaron
escuelas urbanas y rurales que, dado su nivel socioecondémico, tuvieran un rendimiento
promedio por encima y por debajo de lo esperado en las pruebas de Matematica de 2.° grado
de secundaria de las ECE 2016, 2018 y 2019. La tabla 5 detalla las caracteristicas de las

escuelas participantes.

Tabla 3

Caracteristicas de las escuelas participantes en el recojo de informacion cualitativa (n = 12)

Area y region  Costa (Piura)  Sierra (Apurimac)  Selva (Amazonas) Resultados ECE de la escuela
Rural 1
Urbano 1
Rural 1
Urbano 1

Por encima del promedio

Por debajo del promedio

O [

En cada una de las escuelas seleccionadas, se eligié a un docente de Matematica de
2.° grado de secundaria para que participe en una entrevista. Asi, en total, 12 docentes del area
fueron entrevistados. Las caracteristicas de los docentes de Matematica entrevistados se detallan
en la tabla 6.
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Tabla 4

Caracteristicas de los docentes participantes

Docentes Region Area Sexo Formacion Anos como docente de Matematica
P1 Urbana  Mujer Educacion 18
P2 Urbana  Mujer Educacion 26

Amazonas . .
P3 Rural Mujer Estadistica 4
P4 Rural Mujer Educacion 19
P5 Urbana  Mujer Educacion 26
P6 P Urbana Hombre Educacion 17
iura
P7 Rural Mujer  Ingenieria de Sistemas 5
P8 Rural Hombre Educacion 19
P9 Urbana  Mujer Educacion 15
P10 . Urbana  Mujer Educacion 16
Apurimac .
P11 Rural  Hombre Educacion 16
P12 Rural Mujer Educacion 33

Instrumentos. Pararecoger la informacion cualitativa, se aplicaron entrevistas a docentes y
se fotografiaron todas las tareas de fracciones encontradas en los cuadernos de los estudiantes.

A continuacion, se describe detalladamente cada instrumento cualitativo.

= Entrevistas a docentes. Se construyd una guia de entrevista semiestructurada para
docentes de Matematica que buscé indagar sobre sus creencias acerca de la utilidad, la
importancia y las formas de ensefar las fracciones. Asismismo, se indago sobre aspectos
del conocimiento pedagdgico del contenido referidos al analisis de tareas que
movilizaban los significados de fraccion. Para ello, se incluyeron en la entrevista cinco
estimulos visuales con una situacién problemadtica vinculada a fracciones. Durante la
entrevista, se presentaron a los docentes los cinco estimulos impresos, los cuales
abordaban alguno de los cinco significados de fraccion (ver tabla 7). Se consult6 a los
docentes por los conocimientos matematicos que los estudiantes movilizaban en la
solucion de cada tarea, la capacidad del CNEB que estaba involucrada, los posibles
errores de los estudiantes y las acciones que, como docentes, implementarian para

ayudarlos a superar estas dificultades.

= Registro fotografico de los cuadernos de los estudiantes. Por cada escuela, se solicitd
un cuaderno de Matematica de 2.° grado de secundaria a los docentes entrevistados. Se les
pidi6 que seleccionaran el mas completo, segun su criterio, con la finalidad de obtener la
mayor cantidad de evidencias de aprendizaje. En los cuadernos elegidos, se fotografiaron

las tareas vinculadas a fracciones. Se analizd un total de doce cuadernos.

Estrategia analitica. Se utilizd un analisis de tipo tematico para toda la informacion
cualitativa (Braun y Clarke, 2012). Para las entrevistas, el analisis fue mas inductivo, en tanto

se generaron codigos, temas y subtemas a partir del discurso de los participantes. En cambio,
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para las evidencias de aprendizaje obtenidas de los cuadernos, el andlisis fue mas deductivo: a
priori, se establecieron categorias asociadas a los cinco significados de fraccion, y luego se

indico si se presentaban o no en cada una de las fotografias de las tareas.

Informacion cuantitativa

Participantes. La muestra estuvo conformada por 3865 docentes de Matematica que
ensefiaban a estudiantes de 2.° grado de secundaria participantes de la EM 2022. El 66,8 % de
los docentes fueron hombres y el 33,2 % fueron mujeres. Respecto de las caracteristicas de las
escuelas de procedencia de los docentes encuestados, 43,2 % fueron de escuelas publicas
urbanas, 40,6 % fueron de escuelas publicas rurales, y 16,2 % fueron de escuelas privadas.

Cabe senalar que la muestra incluyd a los docentes que tuvieron a cargo una o mas
secciones de estudiantes evaluados en la EM. Por ello, no es una muestra representativa de

docentes de Matematica.

Instrumentos. Cada docente participante completd un cuestionario de preguntas cerradas
por un tiempo aproximado de 60 minutos. Este cuestionario recogié informacion sobre sus
caracteristicas sociodemograficas, y sobre su conocimiento del contenido y su conocimiento
pedagdgico del contenido relacionados con la ensefianza de fracciones y, especificamente, con
sus cinco significados. La aproximacion al conocimiento del contenido por parte de los
docentes fue a través de 18 preguntas en las que debian resolver situaciones problemadticas
relacionadas con las fracciones. Por su parte, el recojo de informacion sobre el conocimiento
pedagogico del contenido se realiz6 a través de 24 preguntas en las que cada docente debia
identificar los propoésitos de las tareas presentadas, las causas de los errores que podrian
cometer los estudiantes y la posible retroalimentacion que ellos darian, entre otros aspectos
pedagodgicos que pudieran surgir al plantear a los estudiantes situaciones problematicas sobre

fracciones.

Estrategia analitica. Se realizaron analisis descriptivos de las tasas de acierto de los docentes
en las escalas de conocimiento del contenido y de conocimiento pedagdgico del contenido de las
fracciones. Se analizaron las distribuciones de respuesta de todos los items que componen las
escalas. Asimismo, se identificaron los items en los que se encontraba la menor tasa de acierto

de los docentes para su posterior analisis pedagogico.
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Resultados y discusion

En esta seccion, se presentaran los resultados del estudio, el cual tuvo como objetivo
general caracterizar las creencias y conocimiento de los docentes de 2.° grado de secundaria
relacionados con la ensefianza de las fracciones. En el primer apartado, se describiran las
creencias reportadas por los docentes respecto de la ensefanza de las fracciones. En el
segundo, se reportard el analisis del conocimiento del contenido y del conocimiento

pedagogico del contenido sobre fracciones que muestran los docentes.

Creencias docentes sobre la enseinanza de las fracciones

A través de entrevistas, se indago sobre las creencias de los docentes de Matematica de
2.° grado de secundaria acerca del aprendizaje de las fracciones. Por lo tanto, en este apartado,
se presentaran los resultados cualitativos de este tema. Las creencias identificadas en el
analisis han sido agrupadas en cinco temas: 1) “estan en todo”: presencia y usos cotidianos de
las fracciones, 2) importancia de las fracciones para otras competencias matematicas, 3)
material concreto en el aprendizaje de las fracciones, 4) situaciones contextualizadas para
aprender fracciones y 5) lo que necesita saber un docente para ensenar fracciones. Estos cinco

temas se detallaran a continuacion.

“Estan en todo”: presencia y usos cotidianos de las fracciones. En algunos de los docentes
entrevistados, destaca la creencia de que las fracciones estan en todo. La mayoria sefiala que se

usan en la vida diaria y que, por ello, es importante aprenderlas.

Bueno, para mi es sumamente importante ensefiar el tema de fracciones o
numeros racionales en los estudiantes, ;no?, porque es algo que esta con nosotros
dia a dia. No siempre nos vamos a encontrar con partes enteras en todo. Los
numeros naturales son muy importantes, los numeros enteros tambiéen, ;jno? Los
numeros fraccionarios mucho mas (Docente de Matematica, 2.° grado de

secundaria, Amazonas, area urbana).

Si bien en la vida cotidiana es posible encontrar fracciones, hay que considerar que estas
son, generalmente, fracciones usuales, como medios, cuartos, quintos u octavos (%, i, % 0 %).
Estas fracciones aparecen cuando hacemos compras (“me da medio kilo de azicar”), cuando
decimos la hora (“son las siete y cuarto”), cuando repartimos algo (si partimos un molde de

queso en cinco partes, a cada uno le toca un quinto), entre otras actividades. Las fracciones no

2 1
7079

entender esta nocién matematica. Por lo tanto, la creencia de los docentes de que es importante

usuales, como no estan presentes en la cotidianidad, pero son igual de importantes para

aprender fracciones por su presencia en la vida diaria evidencia una vision limitada de este
aprendizaje, pues, en la cotidianidad, los estudiantes se ven expuestos solamente a un grupo

reducido de fracciones.
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Ahora bien, los docentes entrevistados sefialan algunos usos cotidianos que se dan a las
fracciones. Explican que estas se usan para compartir, repartir o dividir alimentos o terrenos.
También indican que las fracciones son ttiles para el manejo del dinero: comprar, vender, hacer

un presupuesto, estimar pérdidas, manejar un negocio o calcular descuentos.

Fracciones puede usar en su vida diaria, por ejemplo, en un terreno que puede
fraccionar o puede fraccionar en partes iguales un pan o puede utilizar la torta, a
ver, para vender por decir. Entonces yo voy a hacer un negocio, entonces yo
tengo que fraccionar en partes iguales esta torta, cuanto me ha costado todo mi
presupuesto, todo. Eso ya en cudnto cada pedacito voy a vender (Docente de

Matematica, 2.° grado de secundaria, Apurimac, area rural).

Este hallazgo dista —al menos a nivel discursivo— del estudio de Moreano et al. (2008),
en el que se encontr6 que los docentes no relacionaban la matematica con la realidad cotidiana
de los estudiantes. En las creencias de los docentes participantes, estd presente la importancia
de las fracciones por su conexion con la vida diaria. Esta creencia, a su vez, coincide con las
percepciones de ensefianza efectiva de las fracciones de la investigacion de Stols et al. (2015).
Segun los docentes que participaron en ese estudio, una ensefianza efectiva de las fracciones es
aquella que hace conexiones con la vida real.

También es importante sefialar que este hallazgo esta alineado a una de las caracteristicas
del enfoque de resolucion de problemas propuesto en el CNEB, el cual plantea promover el
uso real de los aprendizajes matematicos. Sin embargo, el énfasis que los docentes dan al uso
funcional de las fracciones y los ejemplos que indican evidencian una comprension incipiente de
este aprendizaje matematico y un uso de las fracciones que se limita a su significado como parte-
todo, el cual se aprende desde primaria. Se esperaria que un docente de secundaria especialista en
el area identifique también usos no funcionales de las fracciones e indique que ellas son utiles
para el aprendizaje de conceptos matematicos mas complejos, como probabilidad o numeros
racionales, o para la realizacion de conexiones con otras areas, como ciencias o humanidades.
Es decir, si bien los docentes identifican adecuadamente que las fracciones son importantes por
los usos cotidianos que se les da, deberian también indicar funciones mas complejas de este

aprendizaje matematico.

Importancia de las fracciones para otras competencias matemdticas. Algunos de los
docentes entrevistados consideran que es importante aprender fracciones porque esto consolida
otras competencias matematicas. Es decir, el aprendizaje de las fracciones permite preparar a
los estudiantes para resolver situaciones mas alla de la competencia “Resuelve problemas de
cantidad”. Estos participantes explican que su aprendizaje los habilita para afrontar situaciones

que requieran entender el sistema numérico en general.

Es importantisimo porque sirve de base para las siguientes actividades que

vienen, como complemento, ;no? Es una base con la cual los estudiantes pueden
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continuar avanzando en las demds competencias. Digamos que las cuatro
competencias son importantes. Pero si no manejan la que corresponde a
“Problemas de cantidad”, que es la que corresponde a fracciones, van a tener
dificultad con las otras (competencias). A lo largo de toda la, su estadia en, en el
sistema educativo, van a necesitar de las fracciones, los decimales y sus diferentes
formas de expresarlo en porcentajes (Docente de Matematica, 2.° grado de

secundaria, Piura, area urbana).

Esta creencia estd presente en algunos docentes, no en la gran mayoria. A diferencia de
la que dice “esta en todo”, da cuenta de una comprension mas compleja de la importancia de
aprender fracciones mas alla de la cotidianidad, pues evidencia la importancia de la progresion
de los aprendizajes, presente en el CNEB. Sin embargo, al analizar los ejemplos que el docente
citado ofrece sobre otros aprendizajes matematicos, se puede observar que estos se limitan a la
competencia “Resuelve problemas de cantidad”. No menciona que las fracciones también son
la base para poder aprender acerca de regularidad, ecuaciones, manejo de datos estadisticos o
probabilidades. Esta creencia, nuevamente, da cuenta de una comprension limitada de la

importancia de aprender fracciones.

Material concreto en el aprendizaje de las fracciones. Otra creencia de los docentes
entrevistados es que el material concreto facilita la comprension de las fracciones. Algunos
explicaron que, en primaria, el uso del material concreto es muy importante y que, en
secundaria, ain deberia usarse para que los estudiantes puedan aprender. Los docentes
consideran que las explicaciones verbales o0 meramente retdricas dificultan la comprension de

las fracciones.

Porque me permiten contextualizar y los chicos en esa edad estan en el transito
de dejar lo concreto para entrar a [lo] abstracto. Entonces, si de frente voy a lo
abstracto, se crea ese conflicto. Entonces, los voy, este, en término medio. Hasta
que ya en un momento determinado, ya dejamos lo concreto y pasamos ya a los
algoritmos propiamente (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura,

area urbana).

Entre los ejemplos de materiales concretos, los docentes mencionan cuadriculas,
cartulinas, tarjetas, regletas, cintas, alimentos, chapitas y taps, y la gran mayoria sefiala sobre

todo que la hoja de papel es un material util para ensefiar fracciones.

Material didactico. Asi sea una hoja de papel que la va a partir delante del
estudiante... Entonces él va a saber qué es una hoja entera y que a esa hoja la va
partir en los pedazos que, de repente, en ese momento se tome la decision, ;jno? Si

me dicen que la partimos en cuatro pedazos, los partimos en cuatro, entonces les
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digo: “Esta unidad entera se partio en 3 o en 4 pedazos. Ahora, ;jeste pedazo que
Yo tengo acd o esta parte de esta hoja de papel bond es la unidad completa del
papel bond que yo tenia? Es una parte de la hoja entera que yo tenia”. Entonces,
a esa parte fraccionada yo ya le doy un nombre. Si estd partida en 3, como esta en
3, logicamente, una sola parte es 1, pero si acojo dos partes, ya son % Y si cojo 3
partes... (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area

urbana).

Este hallazgo coincide con lo encontrado en los estudios previos de Maharaj et al.
(2007) y de Stols et al. (2015), en donde los docentes explican que el uso de objetos como
material concreto (caramelos, tiras de papel, etc.) es una estrategia efectiva para ensefiar
fracciones. Si bien el material concreto es un apoyo importante para empezar a entender la
nociéon de fraccion, este recurso funciona para representar graficamente fracciones usuales,
pero no fracciones que expresan cantidades muy pequeias, como 117, o muy grandes, como 51—192,
porque su representacion se haria compleja y dificultaria el proceso de aprendizaje.

Asimismo, es importante sefialar que los ejemplos sefialados por los docentes, y
especificamente la hoja de papel, se centran en el significado de fraccion como parte-todo y
restringen la representacion de la fraccion a un érea, es decir, a una cantidad continua. Cabe
reiterar que las fracciones tienen cinco significados y que pueden representarse en cantidades
continuas o discretas. Los docentes podrian emplear material concreto en donde se trabaje con
cantidades continuas y predomine el area (una hoja de papel, un terreno, una pizza, un pastel,
etc.); también podria trabajar con situaciones y objetos que permitan representar cantidades
discretas (monedas, chapitas, caramelos, etc.); de igual modo, podrian usar modelos de recta
numérica. En secundaria, se espera que los docentes trabajen con la recta numérica justamente
para que los estudiantes puedan comprender que las fracciones son parte del conjunto mas
amplio de los nimeros racionales. En ese sentido, podrian usar regletas, material base 10 o las

regletas de Cuisenaire.

Situaciones contextualizadas para aprender fracciones. En las entrevistas, se evidencid
que otra creencia de los docentes es la necesidad de ensefiar fracciones por medio de
situaciones en donde los estudiantes den un uso “real” a este aprendizaje a través de problemas

contextualizados.

Si nosotros lo inducimos al estudiante desde este punto de vista le va a tomar interés
al tema. Pero si solamente yo le enseiio como un numero que tiene un numerador
v un denominador porque se parte la unidad, no le toma interés. Claro que le voy
a enserniar que una unidad se fracciona, ;no? Que si yo traigo de repente un pan
v lo quiero compartir en dos, entre dos comparieros, lo parto por la mitad y estoy
compartiendo, le estoy invitando. Porque es diferente que venga en la pizarra y le

ponga “hay una barra” y lo parta por la mitad. Como esta partido por la mitad o

19



en partes iguales... este es un medio, este es un medio, tengo dos medios, igual la
unidad. Pero si comenzamos por ahi... pues ellos no van a coger un poco mas de

interés (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area urbana).
9 9 b

Este hallazgo es congruente con lo propuesto por el enfoque de resolucion de
problemas del CNEB, puesto que se enfatiza el uso real de las fracciones como un indicador
del aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, se observa que los contextos de aplicacion son
bastante cotidianos y no se mencionan usos de este aprendizaje matematico mas acordes a la
edad y al grado de escolaridad de los estudiantes. Particularmente, las situaciones reales
sefialadas por los docentes nuevamente se limitan a lo cotidiano (por ejemplo, el mercado), un
contexto en donde se usan fracciones usuales (}1, % 0 %), las cuales solo son adecuadas para

aportar al desarrollo de los niveles mas elementales de la nocion de fraccion (como parte-todo).

Lo que necesita saber un docente para ensefiar fracciones. Se preguntd a los participantes
qué necesita saber un docente para ensefar fracciones. Los profesores entrevistados pusieron el
énfasis en el dominio de aspectos tales como los elementos de la representacion simbolica de la
fraccion (numerador y denominador), la nocion de fraccidn, sus propiedades y su clasificacion

(homogéneas y heterogéneas, propias € impropias).

Dominar la parte disciplinar, colega, ;no? Si no, terminas improvisando, forzando,
o hay duda, por ejemplo, ;no?, por ejemplo. En una fraccion, el numerador, ;qué
representa el denominador?, ;qué significado tiene? Entonces, numera... o sea,
conocer la parte disciplinar, porque, ;qué pasaria si yo me equivoco en la parte de
disciplinar?, ya malogré ;cuadntos cerebros?, ya malogré (Docente de Matematica,

2.° grado de secundaria, Apurimac, area rural).

Estas caracteristicas corresponden a aspectos formales de la representacion simbolica de
las fracciones. La gran mayoria de docentes no reporta los significados de fraccion, pese a que
este es un aspecto clave y presente en los estandares nacionales de la competencia “Resuelve
problemas de cantidad” (Minedu, 2017a). Solamente una docente de Amazonas los reporto, lo
cual indica que, en general, los docentes creen que la ensefianza de las fracciones debe centrarse
en el dominio de conceptos y procedimientos para operar con fracciones, pero no reconocen la
importancia de abordar la comprension de sus cinco significados.

Asimismo, algunos docentes explicaron que deben buscar estrategias adecuadas para
ensefar fracciones; es decir, destacan la importancia de la didactica de la matematica para que

los estudiantes logren aprender fracciones.

Bueno, nosotros los docentes del darea estamos, este, creo que yo capacitados en
todos, en todos los temas, ;no? Nosotros, este, conocemos muy bien los temas,

pero si seria bueno, eh, las estrategias, ;jno?, en todo caso. Las estrategias de
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como hacerles, eh, trabajar diferentes recursos. Utilizar diferentes recursos para
que los chicos puedan aprenderlo de una manera mas didactica, mas practica y
asi también a ellos no se les haga, no se les haga muy dificil el area, ;no?

(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura, area urbana).

En esta cita, el docente manifiesta que domina los conocimientos de contenido. Ademas,
reconoce que las estrategias de ensefianza son importantes para favorecer el aprendizaje, pero
que requiere un mayor conocimiento sobre ellas. Esta cita es sugerente respecto de las creencias,
pero también de las necesidades de capacitacion de los docentes en didactica de la matematica.
A nivel de creencias, este docente identifica que es importante usar estrategias pedagdgicas que
permitan a los estudiantes comprender las fracciones e incluso la matematica en general. Al
mismo tiempo, precisamente por el rol clave que da a este aspecto, demanda ser capacitado en
didactica de la matematica para poder ensefiar fracciones a sus estudiantes. Este docente sugiere
que tiene algunos vacios respecto del conocimiento pedagdgico del contenido, aunque sefiala
dominar el conocimiento del contenido matematico. Estos aspectos del conocimiento docente

seran analizados en el siguiente apartado.

Conocimiento docente para la ensefianza de fracciones

Como se senalo anteriormente, en este estudio, se examinoé el conocimiento del contenido
y el conocimiento pedagogico del contenido de los docentes de Matematica de 2.° grado de
secundaria en relacion con la ensefianza de fracciones. Ambos aspectos se abordaron a través de
la aplicacion de un cuestionario de preguntas cerradas que permitieron tener una aproximacion
cuantitativa a este dominio. Ademas, se recogi6 informacion mas detallada sobre la forma en
que los docentes despliegan su conocimiento pedagogico del contenido para la ensefianza de
fracciones a través de la aplicacion de metodologias cualitativas. Especificamente, se realizaron
entrevistas en las que se solicito a los docentes el analisis de tareas con los cinco significados
de fraccion. Ademads, se analizaron las actividades asociadas a los significados de fraccion que
se encontraron en los cuadernos de los estudiantes.

En primer lugar, se realiz6 un anélisis descriptivo y comparativo de las tasas de acierto
de los 3865 docentes participantes en los dos tipos de conocimiento docente mencionados: el
conocimiento del contenido y el conocimiento pedagogico del contenido de la ensefanza de
fracciones. Cabe reiterar que la primera dimension del conocimiento fue medida a través de
18 preguntas en las que los docentes debian resolver situaciones problematicas vinculadas a
fracciones. La segunda dimension del conocimiento se midid a través de 24 preguntas en las
que los docentes debian identificar los propdsitos de las tareas, las causas de los errores y las
posibles formas de retroalimentacion, entre otros aspectos pedagogicos sobre situaciones de
aprendizaje relacionadas con fracciones.

La Figura 1 muestra el promedio de las tasas de acierto de los docentes en ambos tipos

de conocimiento, asi como su desagregacion por area y gestion. Se observa que los docentes

21



presentaron mejores tasas de acierto en conocimiento del contenido que en conocimiento
pedagodgico del contenido. Especificamente, los docentes alcanzaron una tasa de acierto de
75,7% en las preguntas sobre conocimiento del contenido y una de 52,1 % en las preguntas
sobre conocimiento pedagogico del contenido. Al comparar estos resultados por estratos, las
diferencias entre ambos tipos de conocimiento se mantienen a favor del conocimiento del
contenido.

Figura 1

Porcentaje promedio de acierto de los docentes segun tipo de conocimiento (n = 3865)
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754
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Conocimiento peda'gégico de contenido Conocimiento de contenido
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Los andlisis cuantitativos de estos dos tipos de conocimiento de los docentes revelan
que ellos tendrian un mayor dominio del conocimiento del contenido de las fracciones. Es
decir, la mayoria de docentes participantes es capaz de resolver situaciones problematicas
vinculadas a fracciones. Existe, sin embargo, un 25% de docentes del area que no logra
resolver exitosamente problemas sobre fracciones apropiados para estudiantes de 2.° grado de
secundaria, lo cual ofrece una alerta respecto de la solidez de su dominio de conocimientos
matematicos elementales. Ahora bien, los docentes presentaron mayores dificultades en las
situaciones que requerian de su conocimiento pedagogico del contenido sobre la ensefianza de
fracciones: alrededor de la mitad de los docentes entrevistados (47,9 %) no pudo identificar los
propositos de las tareas, las causas de los errores de los estudiantes y las posibles formas de
brindar retroalimentacién. Este resultado coincide con lo encontrado en investigaciones
previas sobre el tema en las que los docentes presentan mayor conocimiento del contenido que

conocimiento pedagogico del contenido en la ensefianza de la matematica (Castro-Rodriguez
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y Rico, 2021; Depaepe et al., 2015; Tirosh, 2000). En las siguientes secciones, se analizara de
manera mas profunda el desempefio de los docentes en cada uno de estos tipos de

conocimiento, considerando los cinco significados de fraccion.

Resultados de conocimiento del contenido para la enseiianza de fracciones. Para indagar
en este aspecto del conocimiento docente, se analizaron las respuestas de los docentes a 18
preguntas referidas a problemas sobre fracciones apropiados para estudiantes de 2.° grado de
secundaria. En la tabla 5, se detalla la tasa de acierto de los docentes en cada uno de los items,
considerando los cinco significados de fraccion. Posteriormente, se analizan detalladamente dos

items que tuvieron una baja tasa de acierto.

Tabla 5§
Tasa de acierto por item de las preguntas sobre conocimiento del contenido asociado a los

significados de fraccion

Significado de fraccion  Descripcion del item ftem  Tasa de acierto

Interpreta el significado de fraccion
Como operador P & ) p07 75,9 %
como el valor que transforma a una cantidad.

p08 01 85,9%
p08_02 92,4 %
L . p08_03 93,5%

Interpreta el significado de fraccién como parte-todo =
. . . ) p08 04 80,6 %

Como parte-todo en cantidades continuas y discretas donde la unidad se
L ) pl7 01 78,7 %
ha dividido en partes equivalentes.

pl7 02 89,3 %
pl7 03 84,8 %
pl7 04 76,2 %

Interpreta el significado de fracciéon como
) cociente en situaciones de contexto donde
Como cociente . p09 58,0 %
se deben realizar repartos que no

dan como resultado un nimero entero.

L » . pl10 01 92,1 %

Interpreta el significado de fracciéon como medida =
. . . pl0_02 70,5 %

Como medida al comparar las longitudes de dos objetos usando uno =
pl0 03 84,5 %

de ellos como referente.

pl0 04 92,9%
L . ) pll 01 33,3%

Interpreta el significado de fraccion como razon al =
) . B pll 02 40,3 %

Como razén establecer una relacion de comparacién entre dos =
. ) pll 03 78,3 %

cantidades o magnitudes (parte-parte). =
pll 04 56,0 %

Como se puede apreciar en la tabla, los docentes presentaron mayores dificultades al
resolver situaciones problematicas que abordan dos significados de fraccion: como cociente y
como razén. Por ello, se analizaran con mayor profundidad las preguntas correspondientes a

estos significados, es decir, los items 9 y 11 del cuestionario.
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En el item 9, relacionado al significado de fraccion como cociente, se pide identificar
la alternativa en la que no se cumplen las condiciones de como se realizo la distribucion de 5
tabletas de chocolate en total. Cabe senalar que, segun el CNEB, el significado de fraccion como
cociente es desarrollado desde el ciclo V (5.° y 6.° grados de primaria) de la Educacion Bésica

Regular. En la figura 2, se muestra la tarea indicada.

Figura 2
Tarea presentada a los docentes de Matematica de 2.°grado de secundaria sobre el conocimiento

del contenido referido a la fraccion como cociente

9. Un grupo de 4 amigos se reparten equitativamente 5 tabletas iguales de chocolates. Cada uno de ellos presenta su propuesta
de reparto. ¢ Cual de las siguientes propuestas de reparto no considera las cinco tabletas de chocolate?

(Marque solo una respuestal).

D . Cada uno recibe 3 de tabletas de chocolate.

D , Cada uno recibe 1 tableta de chocolate y sobra 1 tableta de chocolate entera.
D . Cada uno recibe 4 de tableta de chocolate.

D , Cada uno recibe 1 tableta de chocolate y % de otra tableta.

A partir de las respuestas de los docentes, se elabor6 la tabla 6, con las tasas de acierto.
En ella, se muestra que el 58,0 % de los docentes marcé la alternativa correcta: “Cada uno recibe
% de tableta de chocolate”. Este grupo de docentes logra comprobar que 4 veces % de tabletas de

chocolate no completa las 5 tabletas mencionadas en el reparto.

Tabla 6
Tasas de respuesta de los docentes al evaluar las alternativas de la tarea asociada al significado

de fraccion como cociente

Enunciados Tasa de respuesta
A. Cada uno recibe % de tabletas de chocolate. 12,5%
B. Cada uno recibe 1 tableta de chocolate y sobra 1 tableta de chocolate entera. 12,1%
C. Cada uno recibe % de tableta de chocolate. 58,0 %
D. Cada uno recibe 1 tableta de chocolate 1 i de otra tableta. 17,4 %

Nota. El porcentaje resaltado en negrita corresponde a las respuesta correcta.

En esta tarea, se evidencia que el reparto mencionado puede ser realizado de diferentes
formas segun la estrategia de reparto que se elija. Asi, es posible expresar de distintas maneras
como se haria el reparto total y la cantidad de tableta que recibiria cada uno. Solo una de las
alternativas no da cuenta de las 5 tabletas de chocolate en la distribucion.

Una manera de representar el reparto consiste en indicar que cada tableta se divide en
4 partes iguales y lo que recibe cada amigo es una porcion de tableta. Esto se expresaria como
fraccion impropia: cada uno recibe ;5; de tableta de chocolate (alternativa A). También se puede
expresar la distribucion considerando Uinicamente las tabletas enteras. Asi, cada amigo podria

recibir una tableta y quedaria una tableta sin repartir (alternativa B). De la misma manera, se
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podrian repartir cuatro tabletas enteras y distribuir en cuatro partes iguales solo una. En este
caso, cada amigo recibiria 1 ;11 de tableta (alternativa D). La tarea planteada pide identificar
la propuesta de reparto que no considera las 5 tabletas, es decir, la alternativa C. Como se ha
sefialado, solo el 58,0 % de los docentes respondi6 correctamente, frente a un 42,0 % que marco
alguna de las otras alternativas. Esto evidencia dificultades de los docentes en el dominio del
conocimiento del contenido asociado al significado de fraccion como cociente. Este 42,0 % no
logra interpretar diferentes expresiones de fraccion asociadas a una misma situacion de reparto
o interpretar las distintas representaciones de una misma fraccién (como niimero mixto, como
fraccion impropia, o como entero y residuo).

Por otro lado, en el item 11, se les planted a los docentes una tarea sobre el significado
de fraccion como razén. Esta establecia una relacion de comparacion entre las cantidades de
determinadas partes (tipos de libro) que constituyen un todo (libros del estante). En la figura 3,

se€ muestra esta tarea.

Figura 3
Tarea presentada a los docentes de Matematica de 2.°grado de secundaria sobre el conocimiento

del contenido referido a la fraccion como razon

11. En el estante hay cierta cantidad de libros. Se sabe que la cantidad de libros de Investigacion son los % de la cantidad de
libros de Matematica. Con esta informacidn, indique para cada caso si definitivamente no se cumple, podria cumplirse o
definitivamente si se cumple. (Marque solo una respuesta en cada fila).

e e
711.1 Quiere decir que hay 4 libros de Investigacion y 5 de Matematica. D . D . D .
711.2 Quiere decir que hay 9 libros en total. D . D . D .
711.3 Quiere decir que si hubiera 20 libros de Matematica, habria 16 libros de Investigacion. D . D . D .
11.4 Si hay 40 libros en total, 32 libros son de Investigacion. D . D . D .

Luego de interpretar la afirmacion “la cantidad de libros de Investigacion es % de la
cantidad de libros de Matematica”, se solicita evaluar qué afirmaciones se pueden o no cumplir
segun la la relacion dada por la fraccion %. Se espera que el docente identifique, de manera
flexible, que hay varias posibilidades de encontrar cantidades que cumplan dicha relacion. Por
ejemplo, si fueran 4 libros de Investigacion, serian 5 libros de Matematica, y se tuvieran 12
libros de Investigacion serian 15 libros de Matematica. Estos son algunos ejemplos donde una
cantidad (libros de investigacion) es % de la otra cantidad (libros de Matematica).

A partir de las respuestas de los docentes se elaboro la tabla 7, con las tasas de acierto de
cada pregunta. En ella, se muestra que el 78,4 % de los docentes logra identificar correctamente
la relacion dada si se cumple definitivamente con los datos mostrados en el enunciado 11.3
Asimismo, solo el 55,8 % logra identificar que los datos del enunciado 11.4 no cumplen con la
relacion dada. Finalmente, se aprecia que los enunciados 11.1 y 11.2 tienen muy bajas tasas de

acierto, lo que evidencia dificultades significativas en la interpretacion de las relaciones dadas.
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Tabla 7
Tasas de respuesta de los docentes al evaluar los enunciados de la tarea asociada al significado

de la fraccion como razon

Definitivamente Podria Definitivamente

Enunciados . ]
no cumple cumplirse si cumple
111 Quiere de?cir (.]}16 hay 4 libros N 26.7% 33.3% 40,0%
de Investigaciéon y 5 de Matematica.
11.2  Quiere decir que hay 9 libros en total. 342 % 40,1 % 25,5%
Quiere decir que si hubiera 20 libros de
11.3  Matematica, habria 16 libros de 11,8% 9,9 % 78,3 %
Investigacion.
Si hay 40 libros en total, 32 libros son de
11.4 o 56,0 % 8,4% 35,6 %
Investigacion

Nota. Los porcentajes resaltados en negrita corresponden a las respuestas correctas.

Segun los datos mostrados en la tabla, resulta preocupante encontrar que mas de la
mitad del grupo de docentes encuestados evidencia no comprender la nocion de fraccidn como
razon, es decir, interpretar la razon como un valor que relaciona cantidades y que no precisa
valores especificos. Esto se aprecia cuando en el enunciado 11.1 solo el 33,3 % de los docentes
responde correctamente y sefala que 4 libros de Investigacion y 5 de Matematica podrian ser
las cantidades involucradas, sin embargo, en este mismo enunciado, el 40,0 % interpreta como
unica posibilidad las cantidades fijas de 4 y 5 libros, lo que evidenciaria que leen la fraccion
como dos cantidades aisladas y no comprenden la relacion dada expresada en la fraccion.
Ademas, el 26,7 % de los docentes no encuentran relacion alguna entre la alternativa y la
condicion dada en el problema.

De la misma manera, en el enunciado 11.2 solo el 40,1 % de los docentes interpreta
correctamente que 9 puede ser unos de los totales posibles en esta relacion u otra cantidad
multiplo de ella. Sin embargo, el 25,5 % senala 9 como cantidad absoluta de libros, lo que
indica que no comprenden la relacion que expresa esta fraccion en la cantidad de libros
mencionada, lo mismo que el 34,2 % que probablemente no encuentra relacion alguna entre en
enunciado y el dato dado.

Estas evidencias muestran que mas de la mitad de los docentes participantes del estudio
tiene dificultad para resolver situaciones problematicas con este significado de fraccion, lo que
indica la urgencia de consolidar, en etapas de formacion inicial, el dominio de los conocimientos

matematicos propios de la secundaria.

Resultados del conocimiento pedagdogico del contenido para la enseiianza de fracciones.
En esta seccion, se presentardn los andlisis cuantitativos y cualitativos del conocimiento
pedagodgico del contenido sobre fracciones que mostraron los docentes al completar los

cuestionarios y participar en las entrevistas.
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Analisis cuantitativo del conocimiento pedagégico del contenido. Los resultados de
los docentes en conocimiento pedagogico del contenido se obtuvieron a partir de tareas asociadas
a situaciones de aula que abordaban acciones pedagogicas referidas al aprendizaje de los cinco
significados de fraccion (como cociente, como medida, como operador, como parte-todo y como
razon). En la figura 4, se muestra la distribucion de los promedios de las tasas de acierto por cada

significado.

Figura 4
Porcentaje de acierto promedio en las preguntas sobre conocimiento pedagogico asociado a los

significados de fraccion, segun tipo de gestion y area de la escuela
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Segun el grafico, las tasas de acierto mas altas de los docentes se presentaron en las
preguntas relacionadas con el significado de fraccion como parte-todo. No obstante, estas no
superan el 67,0 %, siendo el estrato rural el que muestra una menor tasa de acierto (cerca de
60,0 %). Por otro lado, los docentes presentaron mayor dificultad en los aspectos pedagogicos
asociados a los significados de fraccion como razéon, como cociente y como medida. Cabe
senalar que las tareas vinculadas al significado de fracciéon como parte-todo fueron las que se
abordaron en mayor proporcion en los cuadernos de los estudiantes, lo que sugiere que los
docentes proponen a los estudiantes actividades asociadas a los significados de fraccion que
mas dominan o a los que mas conocen a nivel pedagodgico. Por todo lo mencionado, seria
conveniente realizar investigaciones que brinden mayores evidencias sobre el real
conocimiento de los docentes.

En la tabla 8, se muestran los resultados de las preguntas sobre conocimiento
pedagégico del contenido asociadas a cada significado de fraccion. Las tasas de acierto mas
bajas corresponden a las preguntas sobre fraccion como razon, algunas de las cuales solo

fueron respondidas correctamente por poco mas de la tercera parte de los docentes. Por
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ejemplo, solo el 14,2 % de los docentes evalud correctamente un enunciado del cuestionario

correspondiente a una accion de retroalimentacion a una tarea de fraccion. También, se

aprecian muy bajas tasas de acierto en una pregunta que solicitaba identificar la causa del error

en una tarea asociada al significado de fraccidon como cociente (14,5 %). Asimismo, se
g ) ,

encontraron bajas tasas de acierto cuando se solicit6 a los docentes identificar el propdsito de

una tarea asociada a la fraccion como operador (20,6 %). Asi pues, con el fin de identificar qué

podria haber generado estas bajas tasas de acierto, a continuacion, se analizaran algunas de las

tareas propuestas en el cuestionario aplicado a los docentes.

Tabla 8
Tasas de acierto en los items sobre conocimiento pedagogico del contenido
- Tasa
Significado de L ) , Tasa de .
. Descripcion del item Item . promedio
fraccion acierto )
de acierto
pl2 01 84,0%
pl2 02  55,6%
. pl2 03  83,5%
Identifica los errores que pueden cometer los
. o pl2 04 68,9%
Como parte-todo  estudiantes al resolver situaciones que abordan el 17 05 348% 63,3 %
significado de fracciéon como parte-todo. P o
pl7 06 82,1%
pl7 07  26,5%
pl7 08 71,3%
Identifica los errores que pueden cometer los pl3 01 80,7%
. estudiantes al resolver situaciones que abordan pl3 02 325%
Como cociente L . . 44,8 %
el significado de la fraccion como cociente pl3 03 51,4%
en situaciones de aprendizaje. pl3 04 14,5%
Identifica el propodsito de aprendizaje que se puede  pl4 01  87,7%
alcanzar mediante el analisis de las habilidades pld 02 499%
Como operador o . 55,2 %
y conocimientos involucrados en una tarea que pl4 03  62,7%
aborda el significado de fraccion como operador. pl4 04 20,6 %
Evalta acciones que favorecen que un estudiante pl5 01 243%
. identifique las causas del error que cometi6 al pl5 02 49,9%
Como medida . L L . 49,2 %
interpretar el significado de fraccion como medida  pl15 03 76,2%
en situaciones contextualizadas. pl5 04 46,3%
Evalua acciones que favorecen que un estudiante pl6 01  46,0%
identifique las causas del error que cometi6 al pl6 02 14,2%
Como razén . L . ) 36,7 %
interpretar el significado de fraccion como razonen pl6 03 65,3 %
situaciones contextualizadas. pl6 04 21,4%

Nota. Los porcentajes resaltados en negrita corresponden a las tasas de acierto mas bajas.

Como se puede apreciar en esta tabla, la menor tasa promedio de acierto corresponde a

las tareas que involucran el significado de fraccion como razon. Para evaluar este aspecto del

conocimiento de los docentes, se les plante6 una tarea que consistia en analizar una situacion de

aula. En ella, se proponia a un estudiante resolver un problema relacionado con la preparacion de
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un refresco, y este daba una respuesta que reflejaba un error frecuente. A partir de este estimulo,
se solicito al docente evaluar cuatro acciones de retroalimentacion que se podrian implementar.
Cabe indicar que solo algunas de ellas eran efectivas para ayudar al estudiante a superar su error.

La tarea descrita se muestra en la figura 5.

Figura 5

Tarea y enunciados sobre acciones adecuadas para retroalimentar a los estudiantes en una

situacion de aprendizaje sobre el significado de fraccion como razon

16. Se presenta la siguiente situacion a un grupo de estudiantes:

Estos son los insumos que se necesitan para preparar un refresco de naranja:

D =Vaso de zumo de naranja D = Vaso de agua
\_/\_/\ /\ /\ /\_/ =1 jarra de refresco

A partir de la preparacion de esta jarra de refresco, un estudiante afirma: “La cantidad de vasos de zumo de

naranja es % de la cantidad de vasos de agua”.

¢Qué acciones de retroalimentacién implementaria para que el estudiante pueda superar este error?

Indique si cada una de las siguientes acciones es adecuada o no. (Marque solo una respuesta en cada fila).

. No es Podria ser Es
adecuada adecuada adecuada
16.1 Preguntarle: “§qué elementos estas comparando?, {en que orden los estas D D D
comparando?, ¢es importante el orden en el que los comparas?”. A e c
16.2 Solicitarle que establezca la razon que existe entre la cantidad de vasos de agua |:| D D
y la cantidad de vasos de zumo de naranja que utilizd Ricardo para hacer su refresco. A 8 c
16.3 Preguntarle lo siguiente: “qué significa % en tu respuesta?, §qué estas D D D
comparando?, ¢por qué?” A e c
16.4 Sugerirle que analice qué cantidad de vasos de zumo de naranja y de agua se utilizaria |:| D D
si se prepara dos, tres o mas jarras iguales de refresco. A e c

Tal como se observa en el item, el estudiante no establece una relacion entre dos partes,
sino entre una parte y el todo; es decir, relaciona la cantidad de vasos de zumo de naranja (2),
no con la cantidad de vasos de agua (4), sino con la cantidad total de vasos (6). Por eso,
obtiene % como resultado y, luego, lo simplifica a % En esta situacion, el estudiante evidencia
no comprender lo solicitado: establecer una relacion entre las dos magnitudes (vasos de zumo
de naranja y vasos de agua).

A partir de las respuestas de los docentes, se elabor6 la tabla 9 con las tasas de acierto.
En ella, se muestra que, en la afirmacion 16.3, el 65,3% de los docentes respondid,
correctamente, que era adecuada la accion de preguntar al estudiante “;qué significa % en tu
respuesta?, ;qué estds comparando?, ;por qué?”, ya que corresponde a una retroalimentacion
que busca generar reflexion sobre el error e invita al estudiante a explicar qué relacion ha

establecido y qué razonamientos hay detras de su respuesta.
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Tabla 9
Tasas de respuesta de los docentes al evaluar las alternativas de la tarea asociada al significado

de fraccion como cociente

. No es Podria ser
Enunciados Es adecuada
adecuada adecuada

Preguntarle “;qué elementos estas

16.1 comparando?, ;en gué orden los estas 23.9% 30,1% 46.0%
comparando?, ;es importante el orden
en el que los comparas?”’.
Solicitarle que establezca la razon que
existe entre la cantidad de vasos de

16.2 aguay la cantidad de vasos de zumo 14,2 % 24,0 % 61,8%
de naranja que utiliz6 Ricardo para
hacer su refresco.
Preguntarle lo siguiente “;qué significa

16.3  turespuesta?, ;qué estas comparando?, 9,6 % 25,1% 65,3 %
(por qué?”.
Sugerirle que analice qué cantidad de

16.4 Va.Sf)S de 21.1mo de naranja y de agua se 21.4% 29.6% 49.0%
utilizaria si se preparan dos, tres 0 mas

jarras iguales de refresco.

Nota. Los porcentajes resaltados en negrita corresponden a las respuestas correctas.

En esta tabla, se observa que solo el 23,9% de los docentes considera como no
adecuado preguntar: “;qué elementos estds comparando?, ;jen qué orden los estas
comparando?, ;es importante el orden en el que los comparas?” debido a que estas preguntas
no orientan al estudiante a reflexionar sobre su error: establecer una relacion entre una parte
(vasos de zumo de naranja) y el todo (total de vasos), y no entre una parte (vasos de zumo de
naranja) y otra (vasos de agua).

Asimismo, solo un 14,2 % de los docentes reconocié como inadecuada la accion de
retroalimentacion del enunciado 16.2, que solicita a los estudiantes establecer una razén entre
dos cantidades (la cantidad de vasos de zumo de naranja y la de vasos de agua). Ello resulta
preocupante porque esta accion indica directamente a los estudiantes qué deben hacer; es decir,
no implica generar reflexion alguna sobre la causa de su error. Ademads, se observa que el
61,8% de los docentes considerd esta retroalimentacion como correcta, lo cual revela la
creencia de que el estudiante aprende cuando se le dice qué hacer.

Finalmente, solo el 21,4 % de los docentes considero, correctamente, que era inadecuada
la accion de retroalimentacion del enunciado 16.4, que propone a los estudiantes explorar la
relacion entre dos cantidades a partir de aumentar proporcionalmente cada una de ellas. De
hecho, la mitad de los docentes indicéd que si implementaria esta accion. Segun esta informacion,
la mayoria de los docentes buscaria hacer entender al estudiante que la cantidad de vasos de jugo

y de vasos de agua aumenta si aumenta también la cantidad de jugo. No obstante, esta accion no
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ayuda al estudiante a identificar su error; este sigue sin comprender que la fraccion solicitada
debe expresar una relacion entre ambas magnitudes.

Respecto de las tareas que abordan el significado de fraccion como cociente, también
se encontraron bajas tasas de acierto en las respuestas de los docentes. Este aspecto de su
conocimiento de los docentes se evalud a través de una tarea que describia una situacion de
aula en la cual una docente propone a sus estudiantes un problema de reparto cuya solucioén
demanda relacionar cierta cantidad de litros de jugo (4) con cierto nimero de botellas (3). Asi,
el resultado podia expresarse como una fraccion que indicara que, en cada botella, habria % de
litro o 1% de litro, su equivalente. Sin embargo, la situacion propuesta indica que un estudiante
da como respuesta %. Frente a este error, se proponen cuatro enunciados y solo algunos de ellos

explican correctamente su causa. La tarea se muestra en la figura 6.

Figura 6
Tarea y enunciados referidos a la identificacion de la causa del error cometido por un estudiante

en una situacion de aprendizaje de fraccion como cociente

13. Una profesora propuso a sus estudiantes el siguiente problema:

Juana preparo 4 litros de jugo de manzana y coloco todo el jugo en 3 botellas de igual
capacidad. ¢ Qué cantidad de jugo habra en cada botella?

Uno de sus estudiantes respondio: "En cada botella habra % de litro de jugo de manzana".

De acuerdo a la respuesta del estudiante, indique, para cada afirmacién, su acuerdo o desacuerdo sobre las posibles causas

de este error, (Marque solo una respuesta en cada fila).

No estoy En De

seguro desacuerdo acuerdo
13.1 Confunde la cantidad de jugo que debe repartir con las partes en que lo hara. D . I:‘ . D .
13.2 Cometio un error de proceso porque escribid la fraccion al revés. D . I:‘ . D .

13.3 Cree que en las fracciones el numerador es siempre menor al denominadory

no le otorga sentido a la fraccién % . D A D B I:‘ c

13.4 No distingue que el todo esta representado por los 4 litros y de estos se toman
3 partes iguales. D A D 5 I:‘ c

A partir de las respuestas de los docentes, se elabor6 la tabla 10 con las tasas de acierto.
Enella, se muestra que, en el enunciado 13.1, el 80,7 % de los docentes considero, correctamente,
que el error en la respuesta del estudiante se debi6 a que este confundio la cantidad de jugo que

debia repartir con la cantidad de partes en que lo haria.
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Tabla 10
Tasas de respuesta de los docentes al evaluar las alternativas de la tarea asociada al significado

de fraccion como cociente

. No estoy En
Enunciados De acuerdo
seguro  desacuerdo
131 Confunde la cantidad de jugo que debe 4.8% 14.5% 80,7 %

repartir con las partes en que lo hara.

Cometi6 un error de proceso porque
13.2 . i 8,6 % 32,5% 58,9%
escribio la fraccion al revés.

Cree que en las fracciones el numerador
13.3  es siempre menor al denominador y no 11,6 % 37,0 % 51,4 %

le otorga sentido a la fraccion %.

“““““““““““ No distingue que el todoestd
13.4  representado por los 4 litros y de estos 3,1% 14,4 % 82,5%

se toman 3 partes iguales.

Nota. Los porcentajes resaltados en negrita corresponden a las respuestas correctas.

Ademas, segun la tabla, en el enunciado 13.3, solo el 51,4 % de los docentes mostro estar
de acuerdo con que una posible causa del error es que el estudiante “cree que en las fracciones
el numerador es siempre menor al denominador y no le otorga sentido a la fraccion %”. Es decir,
casi la mitad de los docentes no reconoce como correcta esta afirmacion que explica de forma
muy completa la causa del error. Como se observa, el enunciado manifiesta una comprension
restringida de la fraccion en la cual se relaciona una parte (pequena) con un todo (grande). En esta
situacidn, eso no se cumple, pues, en cada botella, habra 1 litro y %, es decir, una fracciéon mayor
que la unidad. Este resultado evidencia que los docentes tienen poco conocimiento de como
los estudiantes aprenden las fracciones y de como, en el aula, las oportunidades de aprendizaje
se restringen a la nocion parte-todo. Por otro lado, en el enunciado 13.2, solo el 32,5 % de los
docentes estuvo en desacuerdo con que “escribir la fraccion al revés” sea un error de proceso.
Segun este grupo, lo que realmente se evidencia en este caso es un error conceptual, pues el
estudiante podria haber considerado que una fraccion siempre ubica una cantidad menor sobre
una mayor.

También, resulta preocupante que, en el enunciado 13.4, solo el 14,4 % de los docentes
estuvo en desacuerdo con que el estudiante “no distingue que el todo esta representado por los
4 litros y de estos se toman 3 partes iguales”. Esta alternativa no se ajusta a las condiciones del
problema presentado. Si bien 4 es el total de litros de jugo a repartir, también hay un total de 3
botellas para realizar el reparto; por tanto, es imposible hablar de parte y todo en esta situacion.
Esto evidencia que la mayoria de los docentes usa el significado de fraccidon como parte-todo
para interpretar una situacion en la que este significado no aplica.

Asimismo, se observan dificultades en los docentes al identificar el propdsito de una
tarea asociada al significado de fraccién como operador, donde la fraccion actiia como un valor

que transforma una cantidad. La tarea se muestra en la figura 7.
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Figura 7
Tarea y enunciados referidos a la identificacion de la causa del error cometido por un estudiante

en una situacion de aprendizaje sobre el significado de fraccion como operador.

14. Un profesor propone el siguiente problema a un grupo de estudiantes:

. 3 )
El siguiente grafico muestra los T de una figura rectangular.

Halla el nimero de D que se deben agregar para reconstruir
la figura rectangular completa.

¢Cudles de los siguientes podrian ser los propdsitos de esta tarea? Indique su acuerdo o desacuerdo con lo sefalado en las

siguientes afirmaciones. (Margque solo una respuesta en cadd fila).

No estoy En De
. seguro desacuerdo acuerdo
14.1 Interpretar la unidad a partir de una de las partes. D . |:| . D .
14.2 Abordar el significado de la fraccion como operador. D . I:‘ . D .
3 .
14.3 Calcular los < de la figura dada. D A |:| . D .
14.4 Interpretar que, graficamente, cada quinto de la unidad son partes congruentes. D R I:‘ . D c

La tarea buscaba reconstruir una unidad representada con cuadraditos a partir del dato
de que una cantidad de estos cuadraditos (18) corresponde a % de la unidad.

A partir de las respuestas de los docentes, se elaboro6 la tabla 11 con las tasas de acierto.
En ella, se muestra que, en el enunciado 14.1, la mayoria de los docentes (87,7 %) reconocid
como proposito de la tarea “interpretar la unidad a partir de una de las partes”. A su vez, en
el enunciado 14.2, solo la mitad de los docentes reconocid, correctamente, el significado de
fraccion como operador detras de la tarea. Ademads, preocupa que, en el enunciado 14.3, el 62,7 %
de los docentes haya mostrado su desacuerdo con la idea de que el propodsito de la tarea era
“calcular los g de la figura dada”, es decir, que no reconocieran que lo mostrado representaba
los g de una unidad. Debe considerarse que este es un error de interpretacion muy comun entre

los estudiantes.

Tabla 11
Tasas de respuesta de los docentes al evaluar las alternativas de la tarea asociada al significado

de fraccion como cociente

. No estoy En
Enunciados De acuerdo
seguro  desacuerdo
14.1 Interpretar la unidad a partir de una de las partes. 3,8% 8,5% 87,7 %
14.2  Abordar el significado de fraccion como operador. 11,3 % 38,8% 49,9 %
14.3  Calcular los % de la figura dada. 6,0 % 62,7 % 31,3%
144 Interpretar que, graficamente, los quintos de la 77% 20,6 % 71.7%

unidad son partes congruentes.

Nota. Los porcentajes resaltados en negrita corresponden a las respuestas correctas.
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Finalmente, la tabla 11 muestra que, en el enunciado 14.4, solo el 20,6 % de los docentes
logro6 identificar, correctamente, que la tarea no buscaba “interpretar a la unidad dividida en
partes congruentes”, es decir, que la tarea no se resolvia agregando a la figura dos rectangulos
de 3 x 2 unidades, pues, de ese modo, no se cumpliria la condicion de que la figura resultante
fuera un rectangulo. Estos resultados evidencian que entre los docentes predomina el significado
de fraccion como parte-todo asociado a partes de igual forma y tamafo.

Considerando estos resultados, se optd por indagar de manera mas profunda sobre los
conocimientos pedagdgicos de los docentes respecto de los significados de fraccion.
Especificamente, se desarrollaron entrevistas para identificar por qué los docentes asocian
algunas tareas a algun significado de fraccion en vez de a otro, y para conocer coémo describen
e interpretan las capacidades y conocimientos matematicos involucrados en la soluciéon de las
tareas y en los errores mas frecuentes que cometen sus estudiantes, asi como las formas mas
adecuadas de brindarles retroalimentacion. Estos aspectos cualitativos del estudio se describen

a continuacion.

Analisis cualitativo del conocimiento pedagogico del contenido a través de tareas
sobre fracciones

Para profundizar en los conocimientos pedagdgicos de los docentes de Matematica de
2.° grado de secundaria vinculados a la ensefianza y el aprendizaje de los significados de
fraccion, se tomo una muestra de doce docentes de Matematica de tres regiones del Peru. A
ellos se les aplicd una entrevista semiestructurada que buscd explorar su capacidad para
reconocer la complejidad de un conjunto de tareas matematicas mediante la identificacion de
las capacidades y los conocimientos que los estudiantes movilizaban en su solucion.
Asimismo, se buscO evaluar su capacidad para anticipar las dificultades o errores mas
frecuentes que tendrian sus estudiantes al resolver estas tareas, asi como las acciones que ellos
implementarian para ayudarlos a superar estos problemas. El conjunto de tareas analizadas por
los docentes abordaba la interpretacion de los cinco significados de fraccion: como parte-todo,
como operador, como razén, como medida y como cociente. Ademas, cada una de estas tareas
se correspondia con una capacidad y conocimiento de la competencia “Resuelve problemas de
cantidad” que jugaba un rol protagdénico en su solucion.

Los resultados de la entrevista se describen a partir de dos aspectos. En primer lugar, se
analiza la pertinencia de las tareas presentadas para 2.° grado de secundaria y el nivel de desafio
que estas tareas tendrian para sus estudiantes. En segundo lugar, se identifica el conocimiento
pedagogico de los docentes en torno a los significados de fraccién vinculados al proposito de
aprendizaje de cada tarea, a la capacidad matematica que se despliega con mayor énfasis en ella,
a los conocimientos matematicos involucrados en su solucidn, a los errores mas frecuentes de
los estudiantes y a las formas de retroalimentacion mas adecuadas frente a cada error. Ademas

de ello, se presenta el andlisis de las tareas encontradas en los cuadernos de los estudiantes.
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Pertinencia y nivel de desafio de las tareas. En la primera parte de la entrevista, los
docentes recibieron cinco tareas que se correspondian con los significados de fraccion que
deberian haberse abordado hasta 2.° grado de secundaria segiin el CNEB. Luego de revisarlas,
ellos respondieron tres preguntas: ;qué tareas son pertinentes para 2.° grado de secundaria?,
(por qué las consideran pertinentes?, y ;por qué algunas tareas serian mas desafiantes para sus
estudiantes? Cabe sefialar que la mayoria de los docentes considerd todas las tareas pertinentes
para 2.° grado de secundaria y que muy pocos encontraron no pertinentes las tareas referidas a
los significados de fraccion como operador, fracciéon como medida y fraccion como parte-todo.

Estos resultados se presentan en la tabla 12.

Tabla 12
Respuestas sobre la pertinencia y el grado de desafio percibido por los docentes en el andlisis

de las tareas mostradas en la entrevista

Pertinente  Desafiante

Tareas Significado de fraccion

Si No Si No
Tarea 1: Bandera Como parte-todo 10 2 3
Tarea 2: Consumo de gasolina  Como operador 9 3 8
Tarea 3: Jugo de naranja Como razén 12 - 2 10
Tarea 4: Longitud de cintas Como medida 9 3 6 5
Tarea 5: Pastel navidefio Como cociente 12 - 3 9

Nota. Las cifras resaltadas en negrita corresponden a las tareas con la mayor cantidad de respuestas.

Como se puede apreciar en la tabla, las tareas consideradas como pertinentes por la
mayoria de docentes se corresponden con los significados de fraccion como parte—todo,
fraccion como razén y fraccion como cociente. Cabe resaltar que el primero de estos
significados corresponde a aprendizajes exigidos desde 4.° grado de primaria y que el tltimo
corresponde a aprendizajes propios de 6.° grado de primaria. Solo el significado de fraccion
como razén se trabaja exclusivamente en el nivel secundaria. Resulta llamativo que estas
mismas tareas hayan sido consideradas por la mayoria de docentes como no desafiantes para
los estudiantes de 2.° grado de secundaria, lo que podria revelar la creencia de que una
actividad es pertinente para los estudiantes de un grado determinado siempre que esta les sea
facil de resolver.

Particularmente, la tarea 3, “Jugo de naranja”, asociada al significado de fraccion como
razon, fue considerada por los docentes como pertinente para 2.° grado de secundaria. Ellos
senalaron que los estudiantes podrian entender y resolver esta tarea, pues se trata de una situacion
de contexto real que expresa como se usan las fracciones en su vida diaria. A continuacion, se
muestran algunas declaraciones que ilustran estas creencias, es decir, que consideran pertinentes
las tareas a partir de su sencillez y de su vinculo con la cotidianidad de los estudiantes, pero no

a partir de su intencion pedagogica.
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Si es apropiado porque lo hacen... si, es apropiado porque poco a poco van a
entender eso (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Apurimac, area

rural).

...aqui los estudiantes [deben] determinar, eh, la cantidad de vasos de naranja, qué
cantidad de... o como se expresa la fraccion y la cantidad de..., de vasos de agua,
como se expresan en fraccion. Entonces, este, creo que también les ayudaria mucho
a ellos porque lo van a utilizar en, en su casa (Docente de Matematica, 2.° grado

de secundaria, Piura, area rural).

Por otro lado, los docentes consideraron la tarea “Jugo de naranja” como desafiante para
los estudiantes porque brindaba poca informacion, pero no fueron muy precisos al describir el

desafio que observaban en la tarea. Un ejemplo de ello puede encontrarse en el siguiente dialogo.

Entrevistador: La [tarea] 3... jpor qué considera que seria mas desafiante?
Docente: Eh, porque van a tener que, que utilizar en este caso mas de sus
conocimientos. Aca, ellos, se les estd dando casi la informacion.

Entrevistador: En la [tarea] 5.

Docente: Si, en la [tarea] 5, por ejemplo. Se les esta brindando mdas informacion
de la que se les da en la, en la tarea 3. Ya. Y aca en la [tarea] 3, utilizar, para
ellos seria mas.

Entrevistador: O sea, quiere decir que en esta tenderian a equivocarse mas.
Docente: Si.

(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura, area rural).

Asimismo, respecto de la tarea 4, “Longitud de cintas”, asociada al significado de
fraccion como medida, esta fue elegida como pertinente para el grado por un grupo menor de
docentes. Uno de ellos sustentd esta idea sefialando que los estudiantes tienen que usar las
cuadriculas para tener una unidad de medida. Sin embargo, ninguno menciono6 la relacién que
deben establecer los estudiantes entre las longitudes de las cintas y la de la varilla. Esta

declaracion se cita a continuacion.

La tarea 4, “Longitud de cintas”. En el caso de la varilla de medicion, ;no? Para
medir o para cortar, supongamos los manden a cortar una madera, los manden
a cortar una... Si les dan, por ejemplo, aqui les hablan de una varilla. Entonces,
estan representando a través de diferentes, de diferentes temas estan representando
las fracciones y, al mismo tiempo, ellos pueden aprender a hacer la reparticion
correcta, jno?, en partes iguales. En caso se les envie a hacer lo mismo. Y les estdan
preguntando la cinta roja cuanto mide. Y como espacio aqui tiene su cuadricula,
cada espacio es una unidad, por decir. Ya ellos sabran, este, del total, qué cantidad
es, ;no? Qué cantidad se toma. Eso creo que... (Docente de Matematica, 2.° grado

de secundaria, Piura, area urbana).
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Como se puede observar, en esta respuesta, se evidencia una comprension limitada del
requerimiento de la tarea y, por tanto, del significado de fraccion como medida porque el docente
interpreta que el estudiante debe representar la parte de un todo dividido en partes iguales, lo que
corresponde al significado de fraccion como parte-todo. Con este entendimiento, probablemente
resolveria la comparacion entre la varilla y la cinta roja, que es mas corta que la varilla, pero no
la comparacion entre la varilla y la cinta verde, que es mas larga que la varilla.

Cuando se les preguntdé qué era lo desafiante de esta tarea, algunos docentes
respondieron que no se indica cuanto mide la cuadricula ni estd explicita la unidad de medida,
tal vez porque no comprenden que la unidad de medida es la varilla y no hacen falta unidades
de medida convencionales como el centimetro o el metro para llegar a la solucion. Un docente
de una escuela urbana de Amazonas justifico asi por qué esta tarea era desafiante: “Creo que,
bueno, por la cuadricula que no dice qué cantidad es, podria ser dificil”. Otro docente, también
de una escuela urbana de Amazonas, dijo al respecto: “Porque también ya no tiene una
unidad”.

Por otro lado, un grupo de docentes considero que la tarea era desafiante porque la cinta
verde es mayor que la unidad de medida (la varilla). Esto evidencia una descripcion correcta
de algunos procesos involucrados en la comparacion de las cintas con la varilla, pero a la vez
podria evidenciar que, en las practicas docentes de este grupo, no es frecuente emplear ntimeros
mixtos para expresar la medida de una cinta que supera en longitud a la unidad de medida (la
varilla). Esto podria implicar que los estudiantes tengan poco acceso a tareas similares. Algunas

respuestas se muestran a continuacion.

Aja, la varilla verde y ahi es donde a veces se... este... entra un conflicto el estudiante
;no? [...]. Profesora, sila varilla era de este tamario, este ya mas grande... Muchos
ahi ya se equivocan (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas,

area urbana).

Bueno, aca quizas en esta un poco. Quiere medir la longitud de las cintas rojo y
verde teniendo como unidad de medida la varilla mostrada. Aca también dirian
porque se supone que la varilla es esto, jcierto? Aca no habria problema porque
va a decir que es la mitad, un medio de la varilla. Pero aca vuelta pasa. O sea, no
lo entenderian (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area

rural).

A continuacion, se presenta el andlisis de los conocimientos pedagodgicos de los
docentes referidos al aprendizaje de los cinco significados de fraccion. Ademas, se muestran
ejemplos de las declaraciones de los docentes y de las tareas encontradas en los cuadernos de

sus estudiantes.

Significado de fraccion como parte-todo. La primera tarea que se presentd en la

entrevista a los docentes fue “Bandera”, la cual aborda el significado de fraccion como
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parte-todo, en este caso, en una cantidad continua. En esta tarea, se muestra una unidad que
consiste en una bandera formada por tres partes de distinto color, como se observa en la figura
8.

Figura 8
Tarea 1 del cuestionario al docente: “Bandera”
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
Tarea 1: Bandera D }
Capacidad: Comunica su comprensién de |
Se dibujo la siguiente bandera sobre papel cuadriculado. los nlimeros y operaciones. i
Desempefio esperado: Interpreta la fraccion |
como parte-todo en situaciones diversasy la |
azul verde . |
representa de manera simbolica. :
|
Conocimiento matematico: Fraccion como |
parte-todo. :
rojo . . . . |
Otras nociones: Figuras de igual area, pero |
de diferente forma; y nocion de &rea de :
cuadrilateros y triangulos empleando las |
¢Qué parte de la bandera es de color rojo? cuadriculas. }
\_ J /

Para resolver esta tarea, el estudiante debe interpretar que el grafico representa un todo
y, luego, debe relacionar ese todo con cada una de las partes dadas, que en este caso
corresponden a los diferentes colores de la bandera, tomando en cuenta el espacio que ocupan
en la cuadricula. Es asi que, explicitamente, se ve que la parte azul corresponde a la cuarta
parte del todo. Esto puede llevar a pensar en un todo dividido en cuatro partes iguales y, luego
de algunos analisis, a determinar que la parte verde corresponde a otra cuarta parte. Por lo
tanto, la parte roja corresponde necesariamente a las otras dos cuartas partes, es decir, a la
mitad de la bandera. Este analisis permite expresar la respuesta a la pregunta en forma de
fraccion, senalando que % 0 % de la bandera es de color rojo.

El significado de fracciéon como parte-todo se aborda desde 4.° grado de primaria a través
de sus distintas representaciones, pasando de lo grafico a lo simbdlico y viceversa. En los grados
de primaria, suelen presentarse tareas en las que se representa graficamente la unidad y se la
divide en partes congruentes, es decir, en figuras de igual forma y medidas. Luego de ello,
se divide la unidad en partes equivalentes, en otras palabras, en figuras de igual area pero de
forma diferente. En la tarea analizada por los docentes, todas las partes de la bandera no son
congruentes ni equivalentes entre si, lo que aumenta su dificultad y la hace una tarea pertinente
para estudiantes de 2.° grado de secundaria. Se debe mencionar que esta misma tarea fue aplicada
en la ECE 2018 a los estudiantes peruanos de 2.° grado de secundaria y solo un poco mas de la
cuarta parte de los estudiantes logré responderla correctamente, lo que evidencia la necesidad
de consolidar este significado de fraccion.

Por otro lado, fueron muy pocos los docentes entrevistados que lograron identificar que
la capacidad de mayor énfasis en la resolucion de esta tarea es “Comunica su comprension sobre
los nimeros y las operaciones”. La mitad de los docentes eligieron la capacidad “Usa estrategias

y procedimientos de estimacion y célculo”, y sustentd su eleccion sefialando que, en el proceso
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de solucion de esta tarea, se despliegan estrategias de composicion y descomposicion de areas.
Si bien esta ultima afirmacion es cierta, al realizarla, estos docentes desconocen que lo central
para resolver la situacion planteada es la representacion simbolica de la fraccion que ocupa la
parte roja en la bandera. La siguiente respuesta muestra la identificacion correcta de la capacidad

que se moviliza con mayor énfasis para resolver la tarea.

Seria “Comunica’ ... Diria porque él tiene que especificar qué parte de la bandera
es rojo. Y para decir qué parte de la bandera es rojo, entonces, él va a utilizar,
va a graficar, va a trasladar incluso dreas y va a decidir cudles, o sea, tiene que
comprender, comprender primero para poder comunicar cudl es rojo y de ahi...

(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area urbana).

Respecto de la identificacion del significado de fraccion abordado en esta tarea, solo
algunos docentes reconocieron que se trata de la fraccion como parte—todo, posiblemente
porque ellos mismos asocian esta nocion solo a representaciones de la unidad dividida en
partes congruentes y no en partes de areas equivalentes. Los demds docentes no hicieron
alusion a ningn significado de fraccidon, sino que mencionaron otros aspectos de las
fracciones, que tal vez ellos enfatizan en su trabajo diario con los estudiantes, como la
identificacion de fracciones equivalentes, operaciones o, incluso, el calculo de area y
perimetro. Esto evidenciaria el énfasis que hacen los docentes en algunas estrategias
matematicas relacionadas con la solucion de tareas y su dificultad para identificar el
conocimiento especifico que estd detras de ellas, en este caso, reconocer qué significado de
fraccion se aborda y con qué nivel de complejidad. La siguiente respuesta muestra la dificultad
de un docente para expresar que el significado de fraccion detras de la tarea es fraccion como
parte-todo.

Y... yaca, por ejemplo, en la [tarea] I de la bandera, eh..., ;qué parte de la bandera
es de color rojo?, o sea del total, lo rojo, en fracciones, representa, jno? Entonces
aca, al menos pienso yo que ha sacado, o sea, como llegar a tener una fraccion o
representar el color rojo en fracciones. Entonces, pienso que debe saber el todo,
cuantos cuadraditos hay, porque ahi esta el fondo en cuadraditos, y la parte de
aca de rojo es la parte que se esta tomando, ;no?, del todo de la bandera. Ahi es,
digamos, reconocer el conocimiento, ;no? Las partes de una fraccion, ;no?, de
la unidad, parte, ;no? Y, por ejemplo, el numerador representa..., ah... las partes
que..., y el denominador es el..., ;no?..., el todo, en cuantas partes se ha dividido

(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Apurimac, area rural).

Al preguntar sobre los errores mas frecuentes de los estudiantes, varios docentes hicieron
referencia a una inadecuada interpretacion del grafico. Sin embargo, emplearon descripciones

poco claras, tal como se muestra en la siguiente respuesta.
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Los errores. Eh, por ejemplo, ahi tenemos en el..., en el rojo, eh, partes que no son la
mitad del cuadrado, ;jno? Y que, posiblemente, ellos lo puedan mirar como..., como
si fuera la mitad del cuadrado. Eso le puede, eh, llevar a confusion... (Docente de

Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura, area rural).

Otros docentes mencionaron dificultades de los estudiantes en la observacion y el calculo
de las areas. En general, este grupo no pudo expresar de manera clara como se manifestaria la
dificultad de los estudiantes para identificar las partes y el todo en el grafico presentado, y, luego,
para representar simbdlicamente la parte de color rojo.

En relacion con el apoyo y la retroalimentacién que se podria brindar a los estudiantes
que cometieron este tipo de errores, los docentes mencionaron la necesidad de explicar la
solucioén a partir de una situacion parecida. Asimismo, se refirieron al uso de material concreto,
pero no pudieron explicarlo claramente. La respuesta de un docente que remarcd este ultimo

aspecto se muestra a continuacion.

Tomar, por ejemplo, como referencia una figura o, mejor dicho, las unidades
menores (cuadraditos). La unidad menor y el cuadrante menor y, este, hacer los
recortes. Y, en los recortes, vamos observando, a ver este, vamos formando la... Si
con esas partes que no tienen forma completa, ;jno?, este, a ver si, con dos partes,
va formamos el cuadrado menor o hay que adicionar otro, jno? Eso seria uno y el
otro, seria con el traslado de, de las figuras, ;no?... El traslado significa pintar,
por ejemplo, dos partes, ;no? Eh, por decir, ;jesta parte aqui con qué otra parte
va? Este, va a tomar de referencia, d‘no? Entonces, esto viene en esta partecita,
pues, ;no? A eso... En Matematica le llamamos ahi, traslado de..., de las formas

(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura, area rural).

Este docente menciona el empleo de material concreto como una estrategia para dar
solucion a la tarea “Bandera”. En general, los docentes entrevistados mencionan formas de
retroalimentaciéon que implican abordar la representacion de fracciones mediante areas
equivalentes a través de tareas graduadas; por ejemplo, tareas donde las partes tengan, en
primer lugar, igual forma, todas a partir de cuadraditos iguales; luego, tareas donde las partes
estén formadas por cuadraditos completos y partes de cuadraditos que se completan; vy,
finalmente, tareas en las que sean necesarias la descomposicion y recomposicion de las partes
para establecer las equivalencias entre ellas, y entre las partes y el todo.

Por ultimo, al analizar los cuadernos de los estudiantes, se encontr6d que el significado
de fraccion como parte-todo fue el que predominé en las tareas provistas por los docentes, lo
cual representa, en algunos casos, la mitad del total de las tareas sobre fracciones. De igual
modo, en la mayoria de cuadernos, mas de la mitad de las actividades con fracciones no se
planteaban mediante situaciones significativas, sino que se centraban en ejercicios

descontextualizados y mecanicos referidos, principalmente, a comparaciones, equivalencias y
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operaciones con fracciones. Entre estos ejercicios, encontramos algunos de contexto
intramatematico, en los cuales se pedia pasar de una representacion grafica de la fraccion a una
representacion simbolica y viceversa. Sin embargo, en este tipo de ejercicios, se enfatizaba la
idea de que la fraccion es una parte de un todo y, en todos los casos, que esa parte es menor
que la unidad; ademads, las partes en que se dividia la unidad siempre eran iguales en forma y

tamafio. Algunos ejercicios como los mencionados se muestran en la figura 9.

Figura 9

Ejercicios sobre representacion de fracciones encontrado en el cuaderno de un estudiante

Es habitual encontrar este tipo de ejercicios repetitivos a partir del 4.° grado de
primaria, cuando recién se empieza a abordar la nocion de fraccion. En este caso, a partir de la
representacion de un circulo dividido en “partes iguales”, con algunas partes coloreadas y otras
sin colorear, se pide a los estudiantes expresar el area coloreada mediante una representacion
simbolica de la fraccion. El NCTM del 2019 resalté la importancia de plantear tareas que
impliquen la transicion entre dos o mas representaciones para profundizar la comprension
matematica. No obstante, segin indica, también es necesario brindar a los estudiantes
oportunidades para investigar, dar sentido a lo que aprenden, usar diversas estrategias de

solucion y estimular su razonamiento, ya que eso permite que desarrollen un pensamiento
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superior. Tareas como la encontrada en el cuaderno resultan poco desafiantes para estudiantes
de 2.° grado de secundaria, pues solo se enfocan en la identificacion de una representacion
grafica repetitiva de un “todo”, sin que se busque una gradualidad hacia situaciones mas
complejas.

Solo en uno de los cuadernos de los estudiantes, se encontrd la misma tarea (Bandera)
analizada por los docentes en la entrevista. Esta estaba acompafada por otras tareas
contextualizadas, pero que carecian de soporte grafico, lo cual aumentaba su nivel de

exigencia. Estas tareas se muestran en la figura 10.

Figura 10

Tareas encontradas en un cuaderno sobre el significado de fraccion como parte-todo

—

SIGNIFICADOS DE FRACCION
La fraccién tiene diferentes si .
siendo usada tanto con cantid

gnificados: parte-todo, cociente, medida,

: : operador,
ades discretas como continuas,

LA FRACCION COMO PARTE — TODO: en cantidades continuas se da en situaciones
donde un todo es dividido en partes equivalentes y, en el caso de cantidades
discretas un todo es dividido en partes iguales de cantidades de objetos. En este
significado parte-todo continuo vy discreto, el todo se denota como la unidad yla
fraccién expresa la relacién entre el nimero de partes que se toma y el nGmero total
de partes en que se divide el todo.

Elemplos:
1) Sedibujo la siguiente bandera sobre papel cuadriculado:
¢Qué parte de la bandera es de color rojo?

azul a. % de la bandera

b. % de la bandera
(A % de la bandera
rojo _ ¥~ -:- de la bandera

2) Jaime comié 3 partes de las 5 en las que estd dividido la barra de chocolate.
ra de chocolate comié Jaime?
{Qué p‘arte de |€ bar _%"_;_

Estas dos tareas presentan situaciones contextualizadas acordes al enfoque del area. La
primera tarea es una situacion en la que el “todo” es la superficie de una bandera que esta
dividida en partes equivalentes con formas diferentes. Para dar respuesta a esta tarea, el
estudiante puede usar estrategias variadas, como aplicar la nocién de equivalencia, realizar
traslacion de superficies, entre otras. La segunda tarea se presenta en un contexto vinculado al
consumo de una barra de chocolate y, al no contar con soporte grafico, permite identificar si el
estudiante comprendio el significado de fraccion y puede realizar correctamente su
representacion grafica y simbdlica. Ya se ha mencionado que la tarea “Banderagorresponde a
un item de la ECE y fue liberado en el Informe de Matematica para docentes de 2.° grado de
secundaria 2018 (Minedu, 2018). Por ello, su formato es de opcion multiple. Sin embargo, al
trabajar esta tarea en el aula, se esperaria que el docente plantee, ademas, algunas preguntas de
reflexion que motiven a los estudiantes a comunicar sus ideas y pensamientos matematicos
relacionados con la tarea. En realidad, no se sabe si, en el proceso de solucion, el docente

propicid ese intercambio reflexivo con sus estudiantes. Solo se tiene la evidencia de lo que
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quedo registrado en el cuaderno de uno de ellos.

Significado de fraccion como operador. La segunda tarea analizada por los docentes
fue “Consumo de gasolina”. Esta tarea muestra una situacion en la que un tanque de gasolina
se llena con 16 galones. Luego de un viaje, queda en el tanque cierta cantidad de gasolina que
se muestra en una imagen. A partir de ello, se debe evaluar una afirmacion relacionada con esa

cantidad, tal como se muestra en la figura 11.

Figura 11

Tarea 2 del cuestionario al docente: “Consumo de gasolina”

4 Tarea 2: Consumo de gasolina N

Una persona llena completamente el tanque de su auto con 16 CapaCIdad' Argumenta afirmaciones

galones de gasolina y realiza un viaje con dicho auto a una velocidad sobre las relaciones numéricas y las

constante. Después de concluir el viaje, el marcador de gasolina operacionesl
indica lo que se muestra en la figura siguiente:

Desempefio esperado: Justifica su
postura respecto de una afirmacién

N E ) E J/ relacionada con la comprension de la
fraccion como operador.

Conocimiento matematico: Fraccién

Considerar que E (empty en inglés) significa vacio y F (full en inglés) como operador

significa lleno.

A partir de esta situacion, Mario afirma: “Luego de concluir el viaje, el Otras nociones: Fraccién como parte-
auto consumic 4 galones de gasolina” todo para leer el marcador de gasolina.
¢ Es correcta esta afirmacion? ; Por qué? Justifica tu respuesta

. e /

Para resolver esta tarea, el estudiante debe interpretar el grafico del tanque como el todo.
Ademas, debe reconocer dos partes en el grafico: cantidad de gasolina consumida y cantidad
de gasolina que queda en el tanque. Finalmente, debe expresar esas partes como fraccion y
relacionarlas con la cantidad de gasolina que representan para poder evaluar la afirmacion a
partir del resultado obtenido. En esta tarea, se emplea el significado de fracciéon como operador:
la fraccion interviene como un valor que transforma una cantidad inicial en una nueva cantidad
mediante operaciones de division y multiplicacion. A partir del grafico, se debe interpretar que
se consumen % (o g) de los 16 galones de gasolina que contenia el tanque al estar lleno. Como
% de 16 es 12, se puede concluir que se consumieron 12 galones de gasolina. Por tanto, es falsa
la afirmacion.

El CNEB propone desempefios relacionados con este significado de fraccion desde 5.°
grado de primaria, y se lo enfatiza de manera explicita en 2.° grado de secundaria. Asi, en este
grado, debe consolidarse su comprension, mas ain porque se relaciona con otros aprendizajes
importantes, como el porcentaje (Minedu, 2017a).

En el presente estudio, muy pocos docentes identificaron correctamente que la capacidad
con mayor énfasis en la tarea “Consumo de gasolina” era “Argumenta afirmaciones sobre las
relaciones numéricas y las operaciones”, pues debido a que la pregunta exige justificar el acuerdo
o desacuerdo con una afirmacion dada a partir de relaciones que se pueden establecer entre los

elementos de la situacion. Esto se evidencia en la siguiente declaracion de uno de los docentes.
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JEs correcta la afirmacion?, ahi serda, pues, argumenta... Porque dice: /jes
correcta esta afirmacion? ;Por qué? Explica tu respuesta. Tiene que ser, ahi ya
esta la respuesta, ese muchacho dice esta bien o no esta bien y por qué.
Argumenta (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area

urbana).

Sin embargo, se debe mencionar que casi la mitad de los docentes afirmaron que la
capacidad con mayor énfasis era “Usa estrategias y procedimientos de estimaciéon y calculo”.
Ellos justificaron esta afirmacion sefialando que no es suficiente con que el estudiante comprenda
el problema, sino que las estrategias le permitiran encontrar la respuesta solicitada; ademas, la
tarea implica una estimacion de la cantidad de combustible que queda. Esto se evidencia en las

siguientes declaraciones de un docente entrevistado.

Aqui, aparte de la traduccion porque tendria que, este, entenderlo, lo que esta
diciendo el texto. Tendria que usar estrategias y procedimientos para poder
relacionar esta fraccion. Esta parte, esta partecita de este todo, luego, a traves de
la estrategia de compararlo con este todo. Ver qué parte es... Tendria que usar
estrategias y procedimientos de estimacion y calculo. Ahi si, enfatizo la tercera
[capacidad], es que la deberia manejarse porque si se queda con la simple
traduccion, no, no va a llegar a la respuesta (Docente de Matematica, 2.° grado

de secundaria, Piura, drea urbana).

Respecto de los conocimientos matematicos involucrados en la solucion de la tarea,
ninguno de los docentes logrd interpretar que estaba involucrado el significado de fraccion
como operador y, en su lugar, muchos de ellos mencionaron el significado de fracciéon como
parte-todo. Algunos docentes describieron los procesos operativos de dividir dos cantidades y
luego multiplicar para dar con la solucion, y otros mencionaron el uso de porcentajes. Estos
procesos estan vinculados al significado de fraccion como operador. En general, sus respuestas
evidencian desconocimiento de las propuestas del CNEB en relacion con el aprendizaje de las
fracciones y de los significados descritos en el desarrollo de la competencia “Resuelve
problemas de cantidad”. Ademas, se observan indicios de una ensefianza centrada en
procedimientos rutinarios y aplicacion de algoritmos mas que en el razonamiento y la
interpretacion de situaciones usando nociones matematicas. La siguiente respuesta de uno de

los docentes respalda esta afirmacion.

Aqui es, el recurso que utiliza es parte-todo. El todo cuanto es y, este, qué parte de
ese todo es. Qué fraccion se ha formado y eso comparado con..., con el numero 16,
que es el todo. Parte-todo, aqui es parte-todo. Se les haria sencillo en el sentido de
que yo chanco bastante en parte-todo. O sea, aqui relacionarian el tanque como el
todo y, este, la parte. Alla el 16 el todo y esa parte se le aplican el todo (Docente

de Matematica del 2.° grado de secundaria, Piura, area urbana).
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Sobre los errores mas frecuentes que podrian cometer los estudiantes, mas de la mitad
de los docentes menciond aspectos relacionados con la interpretacion correcta de las partes en
el grafico. Algunos sefialaron la dificultad de entender el significado de las letras “E” y “F” en
el tablero. Si bien ningtin docente menciono6 expresamente el hecho de que el grafico no estaba
pintado para diferenciar la parte con gasolina, ese detalle podria corroborar estas afirmaciones.

A continuacion, se muestra la respuesta de uno de los docentes.

Ah, ellos van a decir que si, que si solo consumio solo 4 galones de gasolina porque
lo van a ver que esta marcando la aguja ahi, entonces no se van a dar cuenta que es
la gasolina que estd quedando en el automovil, ;no? Si no, como ven que la flecha
esta indicando aca, ellos van a creer que esto es lo que consumio y van a decir
que si esta correcto, porque no han llegado a abstraer ni transferir conocimiento

(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas area urbana).

También se debe mencionar que algunos docentes dieron una respuesta muy confusa
sobre los posibles errores de los estudiantes, tal vez porque ellos mismos no comprendieron la

tarea por resolver. Esto se aprecia en la siguiente respuesta de uno de los docentes.

O sea, no conocen muy bien el..., cuando lo hemos puesto este ejercicio, por
ejemplo, algunos lo han confundido porque, de repente..., no, no recuerda que en
una regla..., o siempre hay entre centimetro y centimetro, siempre hay espacios,
(;no? Hay numeros infinitos también dentro de... y ellos no lo ha conocido asi.
Mas bien, lo han puesto como si fuera 1, 2, 3, 4 y de corrido. O sea, no han
determinado. No se han detenido a analizarlo bien. Solamente lo miran asi de
repente, por resolverlo rapido y empiezan a contar: 1, 2, 3, 4, y no han analizado
que entre cada centimetro hay mds milimetros dentro, ;jno? Entonces, eso no lo
han analizado. De frente se han ido a contar: 1, 2, 3. Ya estd, ya (Docente de

Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura, area urbana).

En cuanto al apoyo y la retroalimentacion que se podria brindar a los estudiantes con
dificultades para resolver la tarea, fueron muy pocos los docentes que explicaron adecuadamente
coémo podrian ayudar a los estudiantes, por ejemplo, a comprender el significado de cada una de
las partes del grafico, o como podrian proponer otras tareas parecidas, pero mas sencillas, para

que sus estudiantes puedan resolverlas. La siguiente es la respuesta de uno de los docentes.

Si, mi estrategia es poner, es poner situaciones similares. O sea, casos concretos
similares. Eh, y de repente, mas sencillos. De manera mas sencilla. A ver, en este
grafico, ya no se lo pongo con tantas [partes] sino con tres o con cuatro, por
ejemplo, mas chiquito... O con dos nomas. Un tanquecito dividido en dos o tres
partes, asi. Y ya, la hace ahi... Cuando lo veo asi amplio, les pongo un ejemplo

pequerio... Para que relacionen y luego ya, lo relacionan con el otro. Y ahi ya se
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les hace mas facil relacionarlo (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria,

Piura, area urbana).

Muchos de los docentes entrevistados dieron respuestas muy vagas. Algunos
mencionaron expresiones que tal vez consideraban eran las respuestas esperadas, como
“modelar una situacion”, “leer el texto completo”, “tener clara la pregunta”, “usar material
concreto”, entre otras, pero no las vinculaban a alguna estrategia especifica de
retroalimentacion, ni a la situaciéon mostrada en la tarea. Otros mencionaron acciones que no
tenian relacion con la solucion del problema o que, incluso, podian generar mayor
desconcierto en los estudiantes, como incluir “equivalencia entre litros y galones”, agregar “el
precio de un galon”, etc. Esto evidenciaria lo poco encaminado que se encontraba el docente
para la resolucion de la situacion y, por tanto, para ayudar a sus estudiantes. La siguiente es la

respuesta de uno de estos docentes.

Siempre relacionandolo asi, ah, haciéndolo que la situacion sea de uno... de uno
de los estudiantes, una experiencia que dan los estudiantes, ;jno?... A ver, ese
galoncito, ;jcuantos litros tiene?, ;no? Y asi sucesivamente llegar al estudiante,
Jno? A ver, ya... a ver... “profesora, entran tanto” ... ya, al galon, ;jcuantos litros
entra? Y entonces el estudiante mismo empieza... a ver si esto... jcudnto?, a ver si
utiliza, digamos, ;jno? 16 galones... ah, por ejemplo, aca nos dice a este auto le
entra 16 galones, hagamosle cuenta que has pagado tanto, ya con eso ya lo
metemos ya una cantidad de dinero, ;jno? Has pagado tanto y ha consumido
tanto, ;jcuanto entonces? Entonces, de repente, ya tratandolos de relacionar con
las actividades que ellos realizan mds, con baldes de agua, ;no?, con baldes de
agua, con las mismas tazas de las medidas de arroz, jno? Todo eso (Docente de

Matematica, 2.° grado de secundaria, Apurimac, area urbana).

En poco mas de la mitad de los cuadernos analizados, se encontraron tareas que
abordaban el significado de fraccidn como operador. Estas representaban, aproximadamente la
tercera parte del total de las tareas con fracciones de todo el cuaderno. En la figura 12 se

muestra una de las tareas encontradas en uno de los cuadernos de los estudiantes.
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Figura 12

Tarea encontrada en un cuaderno sobre el Szgnzf cado de fracczon como operador
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Aun cuando no se ve la situacion de partida, el desarrollo permite deducir que esta es
una tarea contextualizada, donde el significado de fraccién como operador se aplica para hallar
el valor de una de las partes en las que esta dividido un todo y, luego, para calcular el valor de
ese todo. No obstante, no se tiene evidencia de si este proceso lo desarrollo el estudiante de
forma individual o grupal, o si solo copi6 la solucion dada en la pizarra. En este caso, se debe
resaltar el uso de estrategias graficas que evidencian la intencion de promover la comprension
del estudiante y facilitar el calculo del valor de cada una de las partes y el valor del todo. Este
proceso de soluciéon se complementa con el desarrollo de operaciones, como adicion de
fracciones, multiplicacién de una fraccion por un nimero natural, simplificacion de fracciones,

etc.

Significado de fraccion como razon. La tercera tarea analizada por los docentes fue
“Jugo de naranja”, que busca establecer relaciones entre la cantidad de vasos de los dos insumos
necesarios para preparar un refresco. La tarea tiene el proposito de evaluar la capacidad del
estudiante de emplear el significado de fraccidn como razén para comparar dos cantidades de la
misma o de diferente magnitud, en este caso los vasos de zumo de naranja y los vasos de agua

en la preparacion de un refresco de naranja, como se observa en la figura 13.
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Figura 13

Tarea 3 del cuestionario al docente: “Jugo de naranja”
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Tarea 3: Jugo de naranja

Capacidad: Comunica su comprension

Estos son los insumos que se necesita para preparar un refresco de de los nimeros y las operaciones

naranja:
- Desempefio esperado: Interpreta la
U= Vaso de zumo de naranja | | =Vaso de agua razon entre dos magnitudes y la expresa
simbolicamente como fraccion

Ricardo prepara una jarra de refresco de naranja de esta manera: (vinculando alamitad o al doble)
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que: cantidad de vasos de zumo de naranja).
La c_antidad de vasos de agua utiIizaQos equivale a de la Otras nociones: Fracciones equivalentes.
cantidad de vasos de zumo de naranja.
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El CNEB recién propone el significado de fraccion como razon dentro de los desempefios
que corresponden a 2.° grado de secundaria (Minedu, 2017a). Por ello, es importante trabajarlo
en ese nivel asocidndolo a la comprension de la nocidon de proporcionalidad.

Solo la cuarta parte de los docentes entrevistados sefialo, correctamente, que esta tarea
movilizaba la capacidad “Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones”. Las
razones que justificaron sus respuestas fueron que el estudiante debia interpretar un grafico vy,
luego, establecer una equivalencia entre los datos mediante una fraccion. Esto se demuestra en
la siguiente respuesta. “Ahi, Comunica... porque, de acuerdo a lo que observa, va. Puede juntar,
encontrar este, entonces, puede ir indicando la..., la forma de representacion, las significaciones
de..., en cada caso” (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura, area rural).

Sin embargo, la mitad de los docentes entrevistados sefiald, en forma equivocada y
poco clara, que esta tarea movilizaba con mayor énfasis la capacidad “Usa estrategias y
procedimientos de estimacion y calculo”. Para justificar su respuesta, sefialaron que el
estudiante debia comparar, medir o repartir empleando equivalencias y operaciones para
resolver la tarea. Con ello, evidenciaron desconocimiento de los procesos necesarios para la

resolucion de esta tarea, lo cual se muestra en la siguiente respuesta.

Ah, aqui fue las estrategias. O sea, a ver... Ya, ya tengo el material concreto, ahora
busco la estrategia de qué es lo que voy a..., qué estrategia o de qué manera lo voy
a resolver. Por eso, es que solo le he puesto: “Usa estrategias y procedimientos de
estimacion y cdalculo”, nada mas. O sea, van directo a la..., a la respuesta porque
estan ya este... Si traemos, como le comenté el material concreto, ya esta visualizado
todo. Solo necesitan buscar la estrategia, nada mas. O sea, como hago la medicion,
como hago la reparticion y dar la respuesta (Docente de Matematica, 2.° grado de

secundaria, Amazonas, area urbana).

Respecto del conocimiento matematico vinculado a esta tarea, muy pocos docentes

lograron identificar el significado de fraccion como razdn, lo cual era basico para llegar a la
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solucion. Algunos identificaron la nocidén de razén, pero solo como una relacion entre dos
cantidades, sin reconocer la fraccion. La siguiente es la respuesta de uno de los docentes

entrevistados, que resulto ser correcta.

Acd hay fraccion como razon, porque cuando hablamos de razon siempre se
relaciona con el cociente, con equivalencia, o sea, decir va a haber una de plano,
una fraccion, su parte de... jno? Y dice la cantidad de vasos de agua utilizadas
equivale a de la cantidad de zumos de naranja. Una relacion... equivale, si

(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area urbana).

Por otro lado, muchos docentes declararon que la tarea se resolvia mediante el célculo
de fracciones equivalentes, lo cual evidencia una estrategia de identificacion de cantidades que
guardan una proporcion entre si y que pueden expresarse en forma fraccionaria. Sin embargo,
este no es el proceso central requerido para resolver la tarea. A continuacion, se muestra la
respuesta de uno de los docentes, en la que se aprecia que, de forma incorrecta, vincula la tarea
al significado de fraccién como parte-todo al relacionar la cantidad de vasos con jugo de naranja
con la cantidad total de vasos.

Ah ya, porque aca me habla de equivalencias. ;Cuadntos vasos equivale a la
cantidad para llenar una jarra? Entonces, ahi es donde tienen que aplicar: uno el
razonamiento y dos las equivalencias, cantidad de vasos utilizados. O sea,
cuantos... jqué dice? Ricardo prepara una jarra de refresco de naranja, ;no?
Estos son los vasos que van a utilizar. Luego me dice [lee]: Ricardo prepara una
jarra de refresco de esta manera. Entonces, dos vasos llenos equivalen... Todos
estos vasos equivalen... Primero aca se representa, jno? ;Como representarias
esta cantidad? Los vasos de zumo de naranja. ;Como lo representarias para que
llenes una jarra de refresco?... ;Qué fraccion? Por ejemplo, dos sextos. Entonces,
una jarra de refresco equivale..., bueno, aca me van a representar dos sextos, por
ejemplo. Luego, me dice la cantidad de vasos de agua utilizados equivale a dos
sextos de la cantidad de vasos de zumo de naranja, o sea, los que estan llenos
practicamente. Dos sextos (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria,

Amazonas, area rural).

Respecto de los errores mas comunes que cometen los estudiantes al resolver tareas como
la mostrada, algunos docentes mencionaron, en forma errada, algunos procesos algoritmicos,
como la division o la simplificacion, los cuales no se requieren para resolver la tarea, en lugar
de enfocarse en la representacion solicitada, que era establecer una relacion entre la cantidad de
vasos de agua y de vasos de zumo de naranja. Al respecto, uno de los docentes entrevistados
sefald lo siguiente: “Eh, al momento de, ;como se llama?, de ver equivalencias. Al momento

de..., de dividir o de..., por ejemplo... Este, ;cuanto contiene cada uno de ellos?, ;no? Para
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poder nosotros saber a cuanto equivale la cantidad de vasos” (Docente de Matematica, 2.° grado
de secundaria, Piura, area rural).

En relacion con el apoyo que se podria brindar a los estudiantes para superar las
dificultades en la comprension de estas situaciones, algunos docentes solo mencionaron la
presentacion de una mayor cantidad de ejemplos, lo que podria indicar que ellos mismos
presentan dificultades para comprender el requerimiento de la tarea. A continuacion, se

muestra una de estas respuestas.

Esas dificultades, mmm... En este caso, mediante, eh, ejemplos planteados.
Mediante los..., mediante ejemplos o quizds temas tratados sobre..., eh...
Teniendo en cuenta el area, ;jno? Creo que seria lo que me ayudaria a mi a
resolver la situacion o a explicar, a ser mdas clara con ellos (Docente de

Matematica, 2.° grado de secundaria, Piura, area rural).

Es importante senalar que, pese a que el significado de fraccidbn como razon es un
conocimiento matematico propio de 2.° grado de secundaria, como ya se ha mencionado, solo
en una pequena parte de los cuadernos analizados se han encontrado tareas relacionadas con
este significado. En la figura 14, se observan dos ejemplos. El primero se refiere a la cantidad
de leche y la cantidad de agua necesarios para una preparacion; el segundo, a la relacion entre

la cantidad de nifas respecto de la cantidad de nifios en un viaje en bus.

Figura 14

Tareas encontradas en un cuaderno sobre el significado de fraccion como razon
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Estas tareas si corresponden a la exigencia del grado y se presentan en contextos
adecuados de comparacion. Sin embargo, ambas tareas provienen del Informe de evaluacion
de Matemdatica en sexto grado - 2013. ;Queé logros de aprendizaje en Matematica muestran los
estudiantes al finalizar la primaria? (Minedu, 2016a) y no se han encontrado en los cuadernos
de los estudiantes otras tareas similares que aborden este significado. En estos cuadernos,
tampoco se han encontrado preguntas que promuevan la interpretacion de la fraccion, a partir
de tareas que motiven un pensamiento razonado que permita a los estudiantes comunicar sus
ideas matematicas. Esto pone en evidencia que los docentes tienen dificultades en el

conocimiento del contenido y el conocimiento pedagdgico del contenido sobre fracciones.
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Significado de fraccion como medida. La cuarta tarea analizada por los docentes se
denomind “Longitud de cintas”. Esta demandaba expresar la longitud de dos cintas de distinto
color tomando como unidad de medida la longitud de una varilla. El proposito de esta tarea
consistia en evaluar la capacidad del estudiante para emplear el significado de fracciéon como
medida al comparar dos cantidades diferentes, de una misma magnitud, una de las cuales es el

referente para medir a la otra. Esto se observa en la figura 15.

Figura 15

Tarea 4 del cuestionario al docente: “Longitud de cintas”™

/ Tarea 4: Longitud de cintas \
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Pepe quiere medir la longitud de las cintas roja y verde teniendo como . L .
unidad de medida la longitud de la varilla mostrada. expresiones numericas.

i i Desempefio esperado: Establece
Varilla relaciones entre las medidas de
longitud de objetos y las expresa
mediante fracciones tomando como
referente una unidad de medida

arbitraria.
De acuerdo al grafico mostrado, completa: Conocimiento matematico: Fraccion
como medida.
3) La cinta roja mide D de la varilla. Otras nociones: Comparar longitudes.
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Esta tarea es pertinente para el grupo de estudio, pues el CNEB propone iniciar el
desarrollo de este significado en los desempefios propios de 1.° grado de secundaria (Minedu,
2017a) y deberia consolidarlo en 2.° grado de secundaria. Este significado de fraccion se
asocia con la comprension de la nocion de medida y con el uso de los niimeros racionales para
expresar cantidades no enteras.

En el estudio, se identifico que muy pocos docentes sefialaron correctamente que esta
tarea movilizaba, principalmente, la capacidad “Traduce cantidades a expresiones numéricas’;
ademas, ninguno de ellos pudo sefialar por qué, ni mencion6 la necesidad de relacionar los datos
del problema (longitud de las cintas y de la varilla) y expresarlos luego como fracciéon en su
forma simbdlica para llegar a la solucion. En la siguiente respuesta, se muestra la postura de un
docente sobre la capacidad involucrada que no incluye una justificacion adecuada: “En la [tarea]
4 seria Traduce... porque el grafico le dan listo y solamente piden cuanto mide la cinta, ;no?, la
cinta roja mide..., la cinta verde mide... Y pienso que va a traducir” (Docente de Matematica,
2.° grado de secundaria, Amazonas, area urbana).

Asimismo, la mitad de los docentes sefial6é incorrectamente que esta tarea movilizaba
con mayor énfasis la capacidad “Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo”, y
mencionaron que, para su solucion, se podia usar una regla, cortar las cintas y, comparar las
longitudes, por lo que puede inferirse que pusieron su atencidon en procedimientos que podria
seguir el estudiante (aun cuando no lo llevardn a la solucion de la tarea) y no en la

interpretacion del significado, que era la respuesta esperada. Esto brinda indicios del
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desconocimiento de los docentes sobre los procesos mas importantes que deberian desarrollar
los estudiantes para resolver la tarea propuesta. La siguiente respuesta de un docente evidencia
este hallazgo: “Y la [cinta] verde, ya, ya, también se excede, en cudnto se excede ;/no?, tendra
que ahi también usar estrategias y también va a argumentar sus afirmaciones. Esa seria la
intencion de la situacion, ;jno?, de la 4” (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria,
Apurimac, area rural).

Por otro lado, la mayoria de docentes tuvo dificultad para reconocer el significado de
fraccion en esta tarea. Al responder, algunos docentes mencionaron la accion de medir
(explicita en la situacidon matematica presentada). Sin embargo, la vinculaban con el conteo de
los cuadraditos. De ese modo, asumian que se llegaba a la respuesta sin reconocer que la
unidad de medida era la varilla. La siguiente respuesta de un docente es un ejemplo: “Ya.
Bueno, aca tiene que contar. Tiene que contar en cuanto se ha dividido cada varilla. Luego,
después de contar, bueno, va a ubicar acd cuanto mide la cinta roja y la cinta verde, ;no?”
(Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area rural).

Otros docentes declararon que la tarea se resolvia comparando fracciones. Aunque esta
accion forma parte del proceso de solucion, no mencionaron a la varilla como unidad de medida.
Es mas, tuvieron dificultades para expresar la medida de la cinta verde en funcion de la varilla,
tal vez porque les era dificil interpretar que la cinta fuera mayor que la unidad y, para evitar
esta situacion, invirtieron el orden del referente y el objeto a medir. Esto los llevo al error, pues
dieron como respuesta % en lugar de %

Enrelacion con los errores mas frecuentes que podrian cometer los estudiantes al resolver
esta tarea, algunos docentes hicieron referencia a la dificultad de expresar la medida en funcion
a un referente, pero se limitaron a mencionar acciones de los estudiantes relacionadas con el
conteo de los cuadraditos del grafico. El siguiente didlogo muestra la descripcion del error que

podria cometer un estudiante al solucionar la tarea solo contando los cuadraditos.

Entrevistador(a): Para usted, jun estudiante qué podria dar como respuesta con
error?

Docente: El conteo, por ejemplo, para el rojo, el conteo de los cuadritos, mas no
representarlo en funcion a la varilla que me dan.

Entrevistador(a): O sea, ;poner solo 6?

Docente: Si.

Entrevistador(a): ;Y en el verde?

Docente: Igual. Poner el numero de cuadraditos. O sea, optar por el conteo y no
tener la referencia (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas,

area rural).

Con respecto a la retroalimentacion y al apoyo que se podria ofrecer a los estudiantes
que cometieran errores en este tipo de tareas, los docentes reconocian que ellos no debian

darles directamente la solucion y mas bien debian esperar que los estudiantes expliquen sus
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procedimientos. Ademads, mencionaron algunas de las estrategias esperadas al resolver la tarea,
como el modelado en situaciones de su entorno y el uso de material concreto. Sin embargo, no
explicaron concretamente como lo harian, como se aprecia en la siguiente respuesta de uno de

los docentes.

Demostrarles con el material, en ese caso como les decia con las cintas, ;no? Hasta
aca yo tengo la unidad completa tal como me han dado. Ahora yo tengo que ver
estas otras 3 partes [de la cinta verde]... ;qué parte de la unidad que me han dado
representa? Ahi vamos a ir viendo, jno? Si son 12, pero acda tengo 3, ;qué parte
del total son estas 3? Lo van a tener que dividir, pues, ;no? Ahi van a ver a cuanto
equivale, ;no? Si a la mitad o a la cuarta parte del total. También lo van a poder
decir asi...a ver...este, si tengo 12 entre 3, son 4. O sea, esto viene a ser la cuarta
parte del total. Quiere decir que aca hay una unidad mas }l. Agarro la cinta y digo:
a ver, si ustedes dicen que se ha partido en 4, lo partimos en 4 partes iguales,
entonces estos 3 [cuadraditos] representan la cuarta parte de la unidad que nos
dieron. Por lo tanto, aqui hay una varilla mas 411 (Docente de Matematica, 2.° grado

de secundaria, Amazonas, area urbana).

Finalmente, al analizar los cuadernos seleccionados, se encontrd que el significado de
fraccion como medida solo estaba presente en la tercera parte de ellos. En la figura 16, se muestra

una de estas tareas.

Figura 16
Tarea encontrada en un cuaderno sobre el significado de fraccion como medida
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Esta misma tarea estd presente en todos los cuadernos analizados que abordaron el
significado de fraccidon como medida. Por ello, es importante mencionar que la tarea proviene
del Kit de evaluacion diagnostica (Minedu, 2021) y que ha sido reproducida de manera exacta,
manteniendo incluso el formato de opcion multiple. Ademas, no se han encontrado en los
cuadernos otras tareas relacionadas con este significado de fraccion. Esto podria indicar, por
un lado, que los docentes desconocen las expectativas curriculares relacionadas con el
aprendizaje de las fracciones para 2.° grado de secundaria, las cuales se expresan en el CNEB

(Minedu, 2017a). Por otro lado, esto podria evidenciar que los docentes no cuentan con
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suficientes fuentes para proveerse de ejemplos de actividades u otras estrategias pedagdgicas
para desarrollar la comprension de este significado de fraccion y, por ello, no han podido
proponer a sus estudiantes otras tareas relacionadas. Estos dos aspectos mencionados forman

parte del conocimiento pedagdgico necesario para ensefiar matematica.

Significado de fraccion como cociente. La quinta tarea analizada por los docentes en
la entrevista se denomind “Pastel navidefio”. Esta tarea muestra una situacion de reparto en la
que 4 pasteles iguales deben distribuirse, equitativamente, entre 12 niflos. En la tarea, se pide

determinar la cantidad de pastel que recibe cada nifio, tal como se muestra en la figura 17.

Figura 17
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Para resolver esta tarea, el estudiante debe establecer relaciones entre los datos
propuestos, segun una situacion de reparto, donde el total de pasteles (4) serd repartido
equitativamente entre la cantidad de nifos (12). Este reparto se asocia a un modelo de divisién
de cantidades expresado como una fraccion, donde 4 entre 12 significa que cada uno recibe %
0 % de pastel.

El CNEB propone el significado de fraccion como cociente en desempefios de 6.°
grado de primaria y, por lo tanto, debe ser consolidado en la secundaria (Minedu, 2017a). Este
significado se emplea para expresar repartos cuyo resultado puede ser una fraccion propia,
como en este ejemplo, o una fraccidon impropia, cuando la cantidad recibida es mayor a la
unidad.

Sobre la base de las respuestas de los docentes, se identificd que solo la tercera parte
afirmd, correctamente, que la capacidad con mayor énfasis era “Traduce cantidades a
expresiones numéricas”, porque el estudiante debe relacionar los datos y, luego, expresar la

divisién como una fraccidn, con lo cual obtiene = o alguna de sus expresiones equivalentes

4
12
como respuesta. Sin embargo, los argumentos de los docentes no se centraron en describir los
procesos que se despliegan en esta capacidad, sino solo en el proceso de resolver la situacion

mediante algoritmos. Esto se evidencia en la siguiente declaracion de uno de los docentes.

A ver, los pasteles. ;Qué cantidad de pasteles recibird cada ninio? Traduce...

Porque digo: los pasteles son 4 y son 12 nifios. El muchacho va a decir: ah ya,
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hago mis pasteles, los divido. ;Y qué va a ser? Dice cantidades numéricas, dice
cantidades a expresiones numéricas. ;Qué cantidad de pastel habra recibido cada
ninio? Pienso que es Traduce (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria,

Amazonas, area urbana).

Por otro lado, cinco docentes sefalaron, de forma incorrecta e inexacta, que la
capacidad “Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones”,
establecida en el CNEB, era la capacidad de mayor énfasis. Ellos justifcaron su postura
sefialando que el estudiante debe argumentar su solucion luego de resolver el problema. De ese
modo, dejaron entrever que asocian esta capacidad al proceso de explicar procedimientos de
solucion, mas no porque la tarea en si misma demande la justificacion o descripcion de
argumentos que validen una afirmacion. Esto evidencia poco conocimiento de los procesos
implicados en esta capacidad. La siguiente declaracion de uno de los docentes entrevistados asi

lo demuestra.

Ese me parece, argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las
operaciones. Al finalizar todo este proceso, él tiene que argumentar, por qué, con
un objeto claro, con algo en concreto. Para dar resolucion a este problema, de
hecho que tiene que agarrar un objeto y plantear la resolucion, traducir, va a
comunicar, va a usar estrategias para poder desarrollar y al final va a
argumentar esa afirmacion mediante el objeto concreto que el alumno tenga,

/;no? (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Apurimac, area urbana).

Respecto de los conocimientos matematicos involucrados en la solucion de la tarea,
ninguno de los docentes describid el significado de fraccion como cociente. Solo la cuarta
parte de ellos sefiald que la tarea implicaba dividir las cantidades dadas, pero sin hacer ninguna
alusion a alguno de los significados de fraccion. Esto puede observarse, por ejemplo, en la
siguiente cita de uno de los docentes: “Lucia prepard 4 pasteles en un desayuno, ella repartio
equitativamente. Bueno, esta es una division, ;no? Los 12 nifios entre los 4 pasteles. Si, ;qué
cantidad de pastel habra recibido cada nifio? Seria 3; 3 pedacitos” (Docente de Matematica, 2.°
grado de secundaria, Amazonas, area rural). En este caso, el docente cometidé un error que
suelen tener los estudiantes: dividir la cantidad mayor entre la menor en lugar de dividir la
cantidad de pasteles entre la cantidad de nifios, con lo que llegaria a una fraccion propia: 4
pasteles entre 12 nifios = % de pastel.

Ademas, llama la atencidén que casi la tercera parte de los docentes sefialara que la
solucion de la tarea requeria establecer equivalencias entre fracciones, posiblemente porque, al
dividir las cantidades y expresarlas como fraccion sabian que se obtenia % y esta fraccion
debia simplificarse. Sin embargo, se les hizo dificil explicar su respuesta. Esto se evidencia en
la siguiente declaracién de un docente: “En la [tarea] 5, acd hay equivalencia también, dice

equitativamente, pasteles entre 12 nifos. Si, el tema de fraccion, aqui hay de todo un poco...
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Aqui hay equivalencia” (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area
urbana). En general, respuestas como esta evidencian un conocimiento incompleto de los
distintos significados de fraccion y de los aprendizajes descritos en el CNEB.

Sobre los errores mas frecuentes que podrian cometer los estudiantes, muy pocos
docentes mencionaron, correctamente, que los estudiantes podrian invertir el orden del reparto,

como se muestra en la siguiente respuesta de un docente.

La tarea 5. Yo les pongo como modelo y, a veces, me responde: profe este, ahi
es donde vienen algunos errores, 12 entre 4, 3. 3 pasteles. Jovencito, a ver, lee.
¢ Cuantos pasteles son? 4. ;Y le puede tocar 3 pasteles a cada uno? Ah. Tiene razon.
Pero, ;jal contrario? Ah, si, al contrario, pues le digo: verificalo. A ver, un tercio
por 12 teda 4. Ah si, ya. Ya, con la verificacion (Docente de Matematica, 2.° grado

de secundaria, Piura ,area urbana).

Otro de los errores frecuentes entre los estudiantes seria el de dividir solo un pastel. Asi

lo sefiala un docente en la siguiente respuesta.

Uhmm... solamente partir un pastel... Es lo primero que van a hacer ellos... Aja, y
como ellos saben partir la unidad en partes iguales y como dice 12, van a decir
que cada nifio se comio un doceavo del pastel... Se quedan solo en uno, porque no
transfieren conocimiento (Docente de Matemadtica, 2.° grado de secundaria,

Amazonas, area urbana).

En relacion con el apoyo y la retroalimentacion que se podria dar a los estudiantes con
dificultades para resolver la tarea, fueron muy pocos los docentes que expresaron con claridad
alguna estrategia, como el uso de material concreto. Esto se puede ver, por ejemplo, en la

siguiente respuesta de un docente.

Mostrarles material. Hacerles ver que ahi hay 4 pasteles. Estamos hablando de
4 unidades y si son 12 nifios, jen cuantas partes debo partir yo cada pastel para
obtener 12 porciones similares? ;Cudntos pedazos voy a sacar de cada pastel si
son 4, ;no? Deberia partirlo en 2 partes, deberia partirlo en 3 partes, en 4 partes o
Jen cuantas partes debo yo partir ese pastel? Entonces, si lo parto en 2, ;cuantas
raciones voy a tener? Son 4 pasteles. Si lo partimos en 2, 4 por 2 son 8. ;Me alcanza
o no me alcanza? Definitivamente no me alcanza. Si partimos en 3, digo 4 por 3, 4
pasteles, cada pastel dividido en 3 partes iguales son 12. Ahora, jme alcanza o no
me alcanza? Si me alcanza, ;jno?... Por lo tanto, cada pastel se parte en 3 partes
iguales, quiere decir que cada nifio se va a comer un tercio de cada pastel (Docente

de Matematica, 2.° grado de secundaria, Amazonas, area urbana).
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Como otra forma de retroalimentar o brindar apoyo, un docente mencion6 la lectura
reflexiva con el estudiante. Esta practica dirigiria al estudiante a la solucioén, lo que no

garantizaria que este reflexione sobre su error. La siguiente respuesta respalda lo mencionado.

Yo le diria, aqui si tu lo partes en 12 partes, [solo] un pastel... claro, le vas a dar a
cada nino. ;Cudanto le vas a dar? Un doceavo, pero acd no te dice que un pastel
nomas lo van a repartir entre los 12, sino 4 [pasteles]. ;Crees que has hecho lo
correcto? Si va a alcanzar, pero si aca, si son 4y a los 4 los parto en 12; 12; 12,
Jcuantas raciones voy a tener? 48, ;no es cierto? Pero son 12 nifios nada mads.
Entonces, lo ideal ;jqué seria? ;Que yo lo parta en 12 partes y darle asi tajadas
pequenias y repartirlo equitativamente? ;O de frente yo ver qué parte de los 4

pasteles va a llevar cada uno? (Docente de Matematica, 2.° grado de secundaria,

Amazonas, area urbana).

Solo en un pequefio grupo de los cuadernos analizados se encontrd alguna tarea
relacionada con el significado de fraccidn como cociente. La figura 18 muestra una de las

tareas encontradas en uno de los cuadernos de los estudiantes.

Figura 18
Tarea encontrada en un cuaderno sobre el significado de fraccion como cociente
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Esta tarea est4 contextualizada en una situacion de reparto de una cantidad de chocolates
que es menor a la cantidad de personas que los recibira. Esto da como resultado una fraccion
propia, es decir, una cantidad menor que la unidad. Se trata de una tarea sencilla, pero adecuada

para evidenciar la comprension del significado de fraccion que involucra.
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Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacion tuvo como objetivo caracterizar las creencias y conocimientos
de los docentes de 2.° grado de secundaria relacionados con la ensefianza de las fracciones. A
continuacion, se describen las conclusiones y algunas recomendaciones que podrian contribuir

a la formacion de los docentes en servicio.

La informacion cualitativa revela que los docentes de Matematica que participaron del
estudio consideran que es relevante aprender fracciones porque se usan en la vida cotidiana

y porque favorecen el desarrollo de otras competencias matematicas.

Los docentes entrevistados tienen creencias respecto de la importancia de aprender
fracciones principalmente porque se relacionan con el uso cotidiano (repartir, comprar,
organizar dinero, entre otras actividades). Ademas, ellos consideran que las fracciones deben
ensefarse mediante situaciones contextualizadas y empleando material concreto, conforme al
enfoque de resolucion de problemas. Para ellos, también es importante que los estudiantes
puedan usar lo aprendido sobre fracciones en su vida cotidiana. Este tipo de creencias sugieren
una vision instrumental de la matematica por parte de los docentes entrevistados. Una
perspectiva asi de la matematica entiende esta disciplina como un conjunto arbitrario de reglas
y procedimientos que los estudiantes deben memorizar para resolver problemas cotidianos
como calculos, mediciones o problemas concretos. Entender la matematica y su aprendizaje de
esta manera puede ser limitante para docentes y estudiantes, pues, de ese modo, se pierde de
vista que la matematica es una creacion humana en continuo desarrollo y revision y, por tanto,
que la solucion de problemas debe ser autdbnoma y creativa.

Si bien algunos docentes sefialaron que las fracciones son importantes porque permiten
el desarrollo de otras competencias matematicas, muy pocos lograron especificar los vinculos
entre las fracciones y otras nociones matematicas, como las razones y las proporciones, el estudio
de escalas, la interpretacion del valor de la probabilidad, entre otras, que son propias del nivel
secundaria.

Aunque algunos docentes participantes del estudio habrian tenido algunas creencias
sobre el aprendizaje de las fracciones que se acercaban a las caracteristicas del enfoque de
resolucion de problemas propuesto en el CNEB, al destacar sus usos cotidianos, predomina en
ellos una vision instrumental acerca del aprendizaje de las fracciones. Esta enfatiza que los
estudiantes logren el dominio de procedimientos algoritmicos para luego resolver problemas
de aplicacion (ejercicios algoritmicos situados en un contexto cercano al estudiante). De ese
modo, se dejan de lado la interpretacion y la relacion entre de los significados de fraccion
involucrados en la resolucion de un problema, dado que la conceptualizacion se logra mediante
situaciones, representaciones e invariantes (Vergnaud, 1990). Esto no favorece el desarrollo de
las competencias matematicas, pues, cotidianamente, los estudiantes suelen encontrar

fracciones como mitades, cuartos y octavos, y no otra clase de fracciones que son igual de
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importantes para consolidar este aprendizaje matematico. Las situaciones cotidianas y el el uso
de material concreto son de mucha ayuda para que los estudiantes entiendan la nocion bésica
de fracciones, como se ha encontrado en estudios previos. Sin embargo, cuando los estudiantes
estdn en secundaria, es importante brindarles oportunidades de aprendizaje mas alld de lo

concreto y cotidiano que les permitan progresar en sus aprendizajes matematicos.

Las evidencias cualitativas y cuantitativas revelan un mayor dominio de conocimiento del
contenido que de conocimiento pedagogico del contenido asociado al aprendizaje de los

significados de fraccion entre los docentes participantes.

Los docentes que respondieron el cuestionario tuvieron mayores tasas de acierto en las
tareas referidas al conocimiento del contenido frente a aquellas referidas al conocimiento
pedagogico del contenido. Este resultado coincide con los hallazgos de estudios previos acerca
del conocimiento de los docentes de Matematica. La literatura da cuenta de un mayor dominio
del contenido matematico por parte de los docentes en formacion y en servicio que del manejo
del conocimiento pedagdgico necesario para ensenarlo.

Respecto del conocimiento del contenido para la ensefianza de las fracciones segun el
CNEB, los docentes del estudio resolvieron con éxito tareas que requerian interpretar el
significado de fraccion como parte-todo, como medida y como operador en situaciones
problematicas contextualizadas. Sin embargo, evidenciaron algunas dificultades en
interpretacion de afirmaciones que expresaban la solucion de una tarea referida a la fraccion
como cociente y como razon. Estos dos ultimos significados son propios del nivel secundario.

Respecto del conocimiento pedagodgico del contenido, los docentes evidenciaron
dificultades en las tareas que exigian identificar posibles errores de los estudiantes al resolver
problemas sobre los cinco significados de fraccion, asi como en tareas que requerian identificar
la accion pedagogica més adecuada para ayudarlos a superar sus errores. Esta limitacion se
evidencia también en los cuadernos analizados porque, en ellos, no se encontraron comentarios
de retroalimentacién o sugerencias concretas de mejora que dieran cuenta de la evaluacion
formativa necesaria para el desarrollo de competencias. Los hallazgos a nivel de conocimiento
docente alertan sobre la necesidad de fortalecer la formacion docente en servicio con especial
atencion en didactica de la matematica. Este resultado es coherente con lo encontrado en la
literatura sobre el tema, en donde se evidencia que los docentes tienen mayores dificultades
anticipando errores de estudiantes y planteando estrategias pedagdgicas para que los superen.

Durante las entrevistas, los docentes presentaron dificultades para identificar la
capacidad curricular que se movilizaba con mayor énfasis en un conjunto de tareas, y casi
ninguno logrd identificar los significados de fraccion como razoén, fraccion como medida y
fraccion como cociente, los cuales son necesarios para interpretar diversas situaciones
matematicas y resolverlas satisfactoriamente. Sin embargo, si lograron describir algunos

procesos operativos que intervenian en su solucioén. Por ejemplo, en el caso del significado de
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fraccion como cociente mencionaron la division. Los hallazgos del presente estudio revelan la
division tedrica de la propuesta de Shulman (1986) respecto de los tres tipos de conocimiento:
de contenido, pedagogico del contenido y curricular. Los docentes participantes tendrian
mayor dominio del conocimiento de contenido y menor dominio del conocimiento pedagdgico
del contenido y del conocimiento curricular. Estudios previos han encontrado que, si bien los
tres tipos de conocimiento son claves, el tipo de conocimiento que tiene mayor impacto en los
aprendizajes de los estudiantes es el pedagdgico del contenido.

Segtin lo descrito, se hace necesario reforzar especialmente el conocimiento pedagogico
del contenido sobre fracciones entre los docentes mediante acciones de capacitacion que les
brinden estrategias pedagogicas para plantear tareas, usar material, anticipar e identificar errores

de estudiantes, retroalimentar, entre otras actividades.

Las evidencias cualitativas revelan que los estudiantes tienen poco acceso a oportunidades
de aprendizaje enfocadas en la interpretacion de los cinco significados de fraccion, porque
la mayoria de las tareas aborda la nocion de fraccion como parte-todo, asi como ejercicios

que buscan asegurar el dominio de procedimientos para operar con fracciones.

En el andlisis de los cuadernos, se identifico que la mayoria de tareas aborda
principalmente el significado de fraccidbn como parte-todo y que los demas significados se
trabajan de manera muy limitada, lo cual es sugerente respecto de las pocas oportunidades de
aprendizaje que tienen los estudiantes de 2.° grado de secundaria para comprender los cinco
significados de fraccion. Esta situacion podria explicar las bajas tasas de acierto que alcanzan
los estudiantes en tareas relacionadas con estos significados en los resultados de las
evaluaciones nacionales de logros de aprendizajes.

A nivel discursivo, los docentes parecen tener clara la importancia de la didactica para
ensefiar fracciones, por ejemplo, cuando destacan el rol del material concreto y de las
situaciones de aprendizaje contextualizadas. Sin embargo, ellos muestran dificultades al llevar
estas ideas a la préctica dado que las tareas que se proveen en los cuadernos son rutinarias y se
centran principalmente en el dominio de procedimientos para operar con fracciones. Esto
podria ser indicio de dificultad o desconocimiento de los docentes sobre como formular
situaciones de aprendizaje relacionadas con los significados de fraccion que sean desafiantes
para sus estudiantes, es decir, situaciones que impliquen movilizar diversos recursos sin perder
de vista su pertinencia respecto del nivel de avance de sus estudiantes. Otra posible razon es la
necesidad de los docentes de cubrir la mayor parte de los aprendizajes que se han previsto en la
planificacion anual, con lo cual se dejaria de lado la consolidacion de nociones fundamentales
como las fracciones y sus significados.

El significado de fraccion como parte-todo es clave para entender la nocion de fraccion 'y

es, ademas, el mas cercano a lo que los estudiantes observan cotidianamente en relacion con las
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fracciones. No obstante, en secundaria, resulta fundamental que estos que tengan oportunidades
de aprender el resto de los significados de las fracciones (operador, medida, cociente y razon).
Es importante que, a nivel de sistema educativo, se brinde a los docentes oportunidades
de formacion que les permitan desarrollar sus conocimientos pedagogicos del contenido y contar
con las herramientas didacticas necesarias para brindar mejores oportunidades de aprendizaje a

sus estudiantes a fin de que consoliden sus aprendizajes sobre las fracciones.

Limitaciones del estudio

Como se senald en la seccidn Método, el recojo de datos se realizé durante el primer afio
de retorno a la presencialidad en las instituciones educativas. En ese sentido, es posible que el
abordaje de conceptos basicos referidos a las fracciones propios del nivel primaria encontrados
en los cuadernos de los estudiantes de 2.° grado de secundaria se haya debido a la decision de
los docentes de nivelar a los estudiantes, tal como sefialaron en las entrevistas. De este modo,
se habria postergado el aprendizaje de nociones propias del grado, como la consolidacion de
la comprension de la fraccion a través del tratamiento de sus cinco significados en situaciones

significativas de aprendizaje.

Recomendaciones para futuros estudios

Se recomienda continuar realizando investigaciones de enfoque mixto que permitan
explorar las condiciones en que los estudiantes del 2.° grado de secundaria aprenden y cémo se
relaciona esto con los niveles de conocimiento del contenido y de conocimiento pedagogico de
sus docentes en otros conocimientos de la competencia “Resuelve problemas de cantidad” y en
las otras competencias matematicas establecidas en el CNEB. Ademas, es necesario explorar a
partir de grupos focales las percepciones de los estudiantes sobre las formas en que aprenden
nociones matemadticas esenciales. Esto permitird identificar sus necesidades de aprendizaje y,
sobre la base a ellas, disefiar programas de formacion que tengan un mayor impacto en los

logros de aprendizaje en Matematica.
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