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Introduccion

Este trabajo se enmarca bajo la modalidad de formacion docente continda financiado por
el programa Becal- Paraguay a través de un convenio entre el gobierno paraguayo y la
Universidad Pedagogica Nacional, con el proposito de obtener el titulo de Maestria en Docencia
de la Matematica. Este trabajo parte de la preocupacion por los bajos resultados obtenidos por los
estudiantes paraguayos en evaluaciones internacionales y nacionales en el area de Matematica,
especificamente, en lo que corresponde a operaciones que involucran nimeros racionales.

Durante la experiencia formativa que se consolida en este documento, se evidencio que
las investigaciones consultadas reportan la dificultad que presentan tanto los estudiantes como
los profesores y futuros profesores, para comprender el concepto de numero racional (nUmero
fraccionario y fraccion) y particularmente lo que respecta a la conceptualizacion de la operacién
de division con fracciones (v. g. Li y Kulm, 2008; Lifan et al., 2014). Esto indica que existe una
necesidad de formacion en los profesores en ejercicio alrededor de la division entre nimeros
fraccionarios, por lo que el disefio de tareas profesionales para profesores alrededor de este
objeto matematico resulta pertinente, en el camino de contribuir a la mejora de su ensefianza.

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo expone cuatro tareas profesionales para la
formacion de profesores en ejercicio, orientadas a la comprension de dos de las interpretaciones
del significado de la division entre nimeros fraccionarios: cuotitiva y partitiva. Estas tareas
incorporan el uso de dos materiales manipulativos: el Muro de fracciones y el Numicon, los
cuales son recomendados por algunos trabajos de investigacion o intervencion educativa como
favorecedores de procesos de pensamiento matematico (De la Cruz, 2024). El uso de estos
recursos pretende que los profesores puedan mediar el aprendizaje de las fracciones de manera

dindmica y que aporte a la comprensidn de las interpretaciones ya mencionadas.



Teniendo en cuenta lo anterior, este escrito se estructura en cinco capitulos. EI primero
aborda los preliminares en donde se establece el contexto en el que se enmarca el estudio. Se
inicia con la identificacion de la inquietud pedagdgica que motivo el trabajo, la cual se centra en
el interés de mejorar la ensefianza de los nimeros fraccionarios. Luego, se exponen los
antecedentes relevantes que han abordado la ensefianza de los nimeros fraccionarios, estos
antecedentes ofrecen un panorama sobre algunas investigaciones relacionadas con la division de
numeros fraccionarios en la formacion de profesores, las tareas profesionales y el uso de
materiales Numicon y Muro de fracciones. El capitulo concluye con la formulacién de los
objetivos generales y especificos del trabajo.

En el segundo capitulo se abordan tanto los conceptos matematicos como los elementos
didacticos relacionados con nimeros fraccionarios. Ademas, se exponen el Muro de fracciones y
el Numicon como materiales didacticos con los que se pueden representar nimeros fraccionarios
y la division entre estos. Asimismo, en este capitulo, se expone la competencia «mirar
profesionalmente», en el marco de la formacion de profesores de matematicas y su vinculo con
tareas profesionales. Finalmente, en este capitulo, se presenta una descripcion del curriculo
paraguayo para ubicar al lector sobre las disposiciones educativas paraguayas, en particular,
situadas alrededor de la formacion de profesores (de matematicas) y de la ensefianza de las
matematicas de los nimeros fraccionarios particularmente en los nifios de Paraguay del tercer
ciclo.

En el tercer capitulo se describe la metodologia adoptada en este trabajo de grado,
centrada en una aproximacion al disefio de tareas profesionales para la formacién de profesores
de matematicas. A lo largo de este apartado, se detallan como se disefiaron las tareas basadas en

el uso del Muro de fracciones y el Numicon, considerando asuntos de tipo matematicos y



didacticos.

Las cuatro tareas profesionales dirigidas a profesores en ejercicio se presentan en el
capitulo 4. Cada tarea se describe sefialando los objetivos que se buscan alcanzar. La primera
tarea pretende acercar a los profesores al conocimiento de los materiales didacticos Numicon y
Muro de fracciones; la segunda tarea busca que los profesores en ejercicio representen fracciones
propias e impropias; la tercera tarea enfatiza en la representacion de fracciones equivalentes; y
finalmente, la cuarta tarea considera la division entre nimeros fraccionarios a partir de dos
significados: division partitiva y division cuotitiva utilizando los materiales didacticos antes

referidos.

En el altimo capitulo, se reportan conclusiones relacionadas con el objetivo general del
trabajo, con el disefio de las tareas y con las experiencias de la autora en el proceso de
construccién del trabajo. También se proporcionan recomendaciones para futuros trabajos en esta

linea.



1. Preliminares
En este primer capitulo se presenta la inquietud pedagogica que motiva la elaboracién de
este trabajo, seguido de los antecedentes relacionados con el tema de interés que ocupa a la

autora, y los objetivos que se propone lograr con la propuesta del trabajo.

1.1. Inquietud pedagdgica

La decision de elaborar este trabajo de grado se basa en tres elementos fundamentales, el
primero son los bajos resultados obtenidos por los estudiantes paraguayos en evaluaciones
internacionales y nacionales en el area de Matematicas. EI segundo motivo abarca las cuestiones
didacticas y profesionales asociadas a una percepcién sobre un modelo tradicional cominmente
utilizado para la ensefianza de las matematicas que, quizas, se logre mejorar con una formacion
continua a los profesores y con la invitacion al uso de materiales didacticos. El tercer motivo es
una experiencia personal que gira alrededor de la ensefianza de la division entre nimeros
fraccionarios en el contexto familiar.

La primera cuestién que motiva la ejecucion del trabajo son los bajos resultados
obtenidos por los estudiantes paraguayos en el area de Matematicas en las pruebas
internacionales. Segun Terrones (2023) el reporte del Programa para la Evaluacion Internacional
de Estudiantes -PISA- ubica a Paraguay en el penaltimo lugar (puesto 80 de 81 paises
participantes). La evaluacion realizada a unos 81 000 estudiantes paraguayos de 15 afios (que
representa el 72% de la poblacion total) tuvo como resultado un bajo puntaje (338 de 600

puntos), como se puede observar en la Figura 1.



Figura 1
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Nota. Tomado de Terrones (2023, p. 2).
También, se encontr6 que solo el 15% de los alumnos lograron alcanzar por lo menos el

nivel 2 de las competencias en el &rea de matematicas en comparacion con el promedio de 69%
que presenta la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE). Terrones
(2023) muestra el informe final PISA (2023) y menciona que los estudiantes paraguayos (85%)
minimamente “pueden interpretar y reconocer, sin instrucciones directas, coémo se puede
representar matematicamente una situacion simple (por ejemplo, comparar la distancia total entre
dos rutas alternativas o convertir precios a una moneda diferente)” (parr. 7) y casi ningun
estudiante (9%) logro el nivel 5 o 6 correspondiente a la modelacion matematica de situaciones

complejas y a la seleccion, comparacién y evaluacion de estrategias para resolver problemas.

Con respecto a las pruebas nacionales si se consideran los resultados de la pendltima
prueba SNEPE (Sistema Nacional de Evaluacion del Proceso Educativo) llevada a cabo en 2015
y, particularmente los correspondientes al 6. ° (segundo ciclo) y 9. ° grado (tercer ciclo) del
departamento de Caazap4, lugar donde labora la autora de este trabajo, se encuentra que tan solo
el 8% de los estudiantes de grado 6. ° obtuvieron un nivel superior de 3 0 mas en el eje tematico

numeros racionales; y que para 9° este porcentaje fue menor, 5%. (Ver Tabla 1).



Tabla 1

Resultados obtenidos en las pruebas SNEPE, 2015

Eje tematico Porcentaje

g NUMEROS RACIONALES, que involucra a los nimeros 5
racionales positivos hasta los décimos y fracciones.

ge NUMEROS ENTEROS Y RACIONALES, que involucra
operaciones basicas con numeros enteros, racionales
‘ positivos y negativos, en notacion decimal y fraccionaria,

Calificiaciones: @1 @ 2 3 @45

Nota. 1 es el nivel mas bajo; 4-5, los més altos. Tomado de Ministerio de Educacion y Ciencia
MEC (2018, p. 12).

Al revisar los resultados en detalle, se encuentra que el puntaje méximo logrado fue de
478, lo que significa que no se alcanzé el promedio requerido (550 de 1 000 puntos) para lograr
la calificacion minima de 2. Con estos resultados evaluativos se observa claramente la situacion
desfavorable para los estudiantes en el area de matematicas y especificamente en el eje tematico
que interesa en este trabajo de grado, pues, el 84% de los estudiantes paraguayos de Caazapa se
ubican en nivel 1 en relacion con su conocimiento sobre los nimeros racionales y solo el 8%
supera el nivel 1 cuando a operaciones con nimeros racionales se refiere.

Si bien estos resultados corresponden a la evaluacién del conocimiento de los estudiantes,
una de las formas en las que se pueden incidir en mejorar los desempefios de los estudiantes,
tiene que ver con los procesos de ensefianza. Es claro que llevar a cabo una buena ensefianza no
es garantia de un buen proceso de aprendizaje; pero es posible que mejorando la ensefianza si se
favorezcan los desempefios de los estudiantes, por lo que cabe intentar canalizar la formacién de
los nifios a través de la formacion de los profesores.

La segunda razon, que configura la inquietud pedagogica, la constituye las cuestiones
didacticas y profesionales. En observaciones informales realizadas a las clases de los profesores

del tercer ciclo del area de Matematicas en cumplimiento de su funcion como directora, la autora



ha percibido dificultades que se presentan los maestros para ensefiar y generar comprensiones
por los alumnos al abordar contenidos referentes a los nimeros racionales y en especial la
division entre nimeros fraccionarios. Los maestros utilizan preferentemente métodos
tradicionales para la ensefianza de este contenido matematico utilizando la pizarra, la torta
fraccionada o la recta numérica. Cuando presentan situaciones problematicas, las resuelven
mecanicamente y los estudiantes copian o siguen el procedimiento.

Considerando esta segunda razon se siente el compromiso que conlleva dirigir una
institucién ubicada en la zona rural del departamento de Caazapa y el interés por contribuir en el
mejoramiento de la formacion continua de los profesores, asi como proponerles el uso de
materiales didacticos! que aporten a la ensefianza de la division entre nimeros fraccionarios y
con ello, al aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, se hace alusién a la formacion
continua de los profesores para afianzar saberes en su esquema de contenido y proponer el uso de
los materiales didacticos para mejorar los aprendizajes de sus estudiantes.

Segun Piaget (1948, citado por Miranda y Gomez-Blancarte, 2018), la ensefianza
constituye un espacio en el que el maestro puede crear problemas que resultan atiles para los
estudiantes. Por «Utiles», Piaget hace referencia a los problemas que promueven tanto la
iniciativa como la investigacion en los alumnos. Asi, el maestro no es Unicamente un presentador
de situaciones problematicas, sino que debe inducir a los estudiantes a redescubrir el significado
de los conceptos y a contextualizarlos a su realidad.

Desde la teoria tecnoldgica del aprendizaje, Horner, Bellamy y Colvin (1984, citado por
Hidalgo-Moncada y Cafiadas, 2020) “consideran gque, si un comportamiento no se da o no se

logra, es debido a que no se han entregado los estimulos suficientes o adecuados. En este sentido,

! Para efecto de este trabajo se considera como sinénimos materiales didacticos, materiales manipulables y
materiales manipulativos



asumimos que ciertas acciones del profesor son claves para que el estudiante generalice” (p.208),
lo cual permite, ademas, que analice, experimente y conjeture para llegar a la comprension de los
problemas presentados.

De otro lado, para Zelada (2015), los materiales didacticos constituyen una herramienta
de ayuda para el tratamiento de diversos objetos matematicos, posibilitando un aprendizaje
significativo para esta ciencia. El uso adecuado de los materiales didacticos facilita la
adquisicion de saberes, la identificacion de los procedimientos para resolver problemas
relacionados con los nimeros fraccionarios, como lo plantea Minedu (2015, citado por Vigilio,
2015), quien menciona que la utilizacion de materiales manipulables como regletas, abacos u
otros materiales durante las clases de matematica posibilita a los estudiantes relacionar
conceptos, introducir nuevos conocimientos, corregir errores, comprobar o descubrir propiedades
del objeto matematico, por lo que seria aconsejable utilizarlos en la ensefianza de las
matematicas.

A partir de lo anterior cabe destacar el papel de los materiales didacticos en la ensefianza
de las matematicas, asunto que es de la experiencia de la autora, no se utilizan tanto en el aula,
por lo cual valdria la pena que los profesores conocieran distintos materiales que les pueda
aportar al aprendizaje mas significativo de los estudiantes, en particular con los nimeros
racionales, que fue lo que se menciono en la primera razon.

El tercer elemento que constituye la inquietud pedagdgica de este trabajo es de tipo
personal, y tiene que ver con una experiencia de la autora en el rol de madre, cuando su hija se
encontraba preparandose en el curso probatorio de ingreso a la universidad. En el programa de
Matematicas uno de los ejes tematicos lo constituye los numeros fraccionarios y los diferentes

problemas planteados aplicando las operaciones. En uno de los problemas referente a divisién



entre nimeros fraccionarios, la nifia no pudo continuar. Esto le generé mucha dificultad. A pesar
de varias explicaciones, la nifia no logré comprenderlo. Luego de presentarse en su evaluacion,
la nifia comentd que hubo tres problemas sobre este eje temético, por lo que no lo pudo
resolverlos y los dejo en blanco.

Estas razones llevan a reflexionar sobre la importancia que tiene la formacién (continua)
de los profesores, en la formacion de sus estudiantes y por ello es fundamental el fortalecimiento
de los conocimientos que poseen los profesores respecto al significado de las operaciones y con
ello enfoquen sus ensefianzas con, por ejemplo, materiales didacticos que aporten a la
interpretacion de los problemas. Asi el interés por llevar a cabo este trabajo de grado es
contribuir en el mejoramiento del desempefio de los profesores del Colegio Nacional de Santa

Teresita de Caazapa.

1.2. Antecedentes

Para el desarrollo de este trabajo de profundizacion se revisaron articulos de
investigaciones y tesis de pregrado y posgrado. Dicha revisidn se hizo a través de buscadores
como Google Académico, Dialnet, Redalyc y Funes; ademas, de repositorios de universidades
como la Universidad Pedagogica Nacional, la Universidad Javeriana y la Universidad de los
Andes, entre otros. Las palabras claves que sirvieron como buscadores en los distintos
repositorios fueron: division entre nimeros fraccionarios, tareas profesionales y uso del Muro de
fracciones y el Numicon.

Del total de documentos revisados se seleccionaron once investigaciones que
corresponden al propdsito de este documento, las cuales fueron agrupadas en tres categorias. La
primera categoria aborda los trabajos sobre la interpretacién de la division entre nimeros

fraccionarios por parte de profesores de matematicas; la segunda expone las investigaciones que



refieren a tareas profesionales para la formacion de profesores de matematicas y, la ultima, los

trabajos aluden al uso de los materiales manipulativos Numicon y Muro de fracciones.

1.2.1. Interpretacion de la division entre numeros fraccionarios por parte de profesores de
matematicas

A continuacion, se describen los estudios relacionados con la dificultad que presentan los
profesores en ejercicio y profesores en formacion, al interpretar los significados de la division
con fracciones.

El primer documento es de autoria de Li y Kulm (2008) titulado «Conocimiento y
confianza de los futuros profesores de matematicas: el caso de la division de fracciones»?. Los
autores examinaron el conocimiento y la confianza de los futuros profesores de matematicas en
relacion con la division de fracciones e investigaron como los futuros docentes perciben su
preparacion y su conocimiento matematico necesario para ensefiar este tema.

Los participantes eran futuros maestros que ya estaban completando un curso de métodos
matematicos en el momento de la investigacion. Se utilizaron instrumentos de evaluacion
especificos para medir tanto las percepciones de los futuros profesores sobre su preparacion
como su conocimiento matematico sobre la division de fracciones. La metodologia incluyd
cuestionarios y pruebas de conocimiento conceptual.

Li y Kulm (2008) encontraron una discrepancia significativa entre las percepciones
generales de los futuros profesores sobre su preparacion y su conocimiento matematico real
necesario para ensefiar la division de fracciones de manera conceptual, “de hecho que la divisién

de fracciones se relaciona con dos conceptos dificiles (fraccion y division), su combinacién lo

2 El documento de Li y Kulm, ha sido traducido al espafiol, por la autora de este trabajo. Las citas a las que se hace
alusion refieren a dicha traduccion.
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hace mas dificil aun tanto para los estudiantes como para los profesores” (Li y Kulm, 2008, p.
841). En conclusidn, los autores propusieron que este contenido requiere desarrollar una
comprension mas profunda y sélida en los futuros profesores a fin de acrecentar la confianza
para la ensefianza.

Un segundo trabajo consultado relacionado con las dificultades que presentaban los
profesores con la division de nimeros fraccionarios es el de Lifian et al. (2014), quienes en su
articulo de investigacion titulado «Conocimiento especializado de los estudiantes para maestro:
la resolucion de un problema con divisién de fraccioness» presentaron los resultados obtenidos de
un estudio realizado a los estudiantes de programas de formacion docente. El objetivo del trabajo
era analizar el conocimiento matematico especializado que poseian los futuros maestros en
relacion con la resolucion de problemas que implican la division de fracciones.

En este sentido, “solicito a los alumnos que, ademas de resolver la situacion planteada
sobre la resolucion de un problema con division de fracciones, plasmaran las etapas en la
resolucion de esta y todos los razonamientos que los pudieron llevar a conclusiones finales”
(Lifian et al., 2014, p. 51). Con la realizacion de este trabajo se revel6 que muchos estudiantes
para maestros presentan dificultades significativas al resolver el problema de division de
fracciones. Se identificaron errores comunes como desconocer la correcta interpretacion de los
resultados logrados al utilizar el algoritmo de division, hasta no ser capaces de implementarlo,
como también estudiantes que ni siquiera habian sabido qué hacer para resolver el problema.
Tras estos hallazgos, se resaltd la importancia de perfeccionar la educacion matematica de los
maestros en formacion para que sean capaces de ensefiar estos conceptos de forma mas eficaz.

Un tercer trabajo es el desarrollado por Mufioz-Catalan et al. (2015), titulado

«Conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK): un modelo analitico para el
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estudio del conocimiento del profesor de matematicas». Los autores partieron de una situacion
planteada sobre division de fracciones por un profesor a sus estudiantes de 6.° de primaria.
Posteriormente se procedio a examinar el conocimiento especializado que el maestro debe
manejar respecto al objeto matematico y destacaron que “es necesario conocer y saber
representar en sus distintas formas (modelos continuos o discretos) las fracciones impropias, asi
como el concepto de division cuotitiva (KoT) y su potencialidad para problematizar la division
de fracciones (KMT)” (p. 1812).

En el trabajo de investigacion de Mufioz-Catalan et al. (2015) se resaltaron los
conocimientos y procedimientos que un profesor de aula debe poseer al platear problemas sobre
division a sus alumnos, estos son: “la definicidn de la unidad en el concepto de fraccion, la
division como medida” (p. 1814), 1o cual constituye el sustento de la division cuotitiva; la
representacion de fracciones; la equivalencia de fracciones; el significado del cociente y el resto
de una divisién de fracciones; y la forma grafica de la solucion de operaciones con fraccion. El
profesor, segun los investigadores, también debe tener habilidad para generar actividades que
puedan corregir dificultades y lograr el aprendizaje de los estudiantes.

Estas tres investigaciones evidencian que la comprension de la divisién entre fracciones

es un problema que presentan los profesores en ejercicio y los estudiantes en formacién docente.

1.2.2. Tareas profesionales para la formacion de profesores de matematicas

Respecto a la propuesta de las tareas profesionales para profesores en ejercicio o futuros
profesores, se puede decir que es un tema de interés de varios investigadores, pues reconocen la
importancia de plantear, generar y gestionar tareas para desarrollar la competencia «mirar
profesionalmente» en los profesores en ejercicio o futuros profesores. El propdsito de las tareas

profesionales es proponer escenarios de aprendizaje y en los que los profesores experimenten su
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hacer profesional y desarrollen conocimientos (de distintos tipos, no solo matematicos, sino
también didacticos, pedagdgicos, entre otros) que impliquen la mejora de la ensefianza y del
aprendizaje.

Una primera investigacion que responde a dicho interés es la realizada por Llinares et al.
(2008) titulada «Aprendizaje y disefio de entornos de aprendizaje basado en videos en los
programas de formacion de profesores de matematicas». Los autores se centraron en la
importancia del disefio de tareas en la formacion de maestros de matematicas, con el objetivo de
desarrollar el conocimiento necesario para realizar diversas actividades profesionales, como la
organizacion del contenido matematico y la interpretacion del aprendizaje. Para ello, se
implementaron metodologias que incluian el uso de videos y los espacios de interaccion
derivados de situaciones de ensefianza-aprendizaje.

A través de la participacion de los futuros docentes en estos espacios, se promovié un
aprendizaje mas profundo y significativo respecto al disefio de entornos de aprendizaje,
permitiendo que los estudiantes no solo recibieran informacion, sino que también construyeran
su conocimiento de manera colaborativa. Los resultados evidenciaron que la utilizacion de
herramientas didacticas como los videos y la entrada al entorno web facilitd la resolucién de
problemas contextualizados, favoreciendo el desarrollo de competencias especificas que se
traducen en una mejora en la practica docente. Asi, la investigacion concluye que la creacion de
espacios de aprendizaje dinamicos es crucial para la formacion de los futuros educadores en
matematicas.

En la misma linea, Llinares (2011), en un articulo titulado «Tareas matematicas en la
formacion de maestros. Caracterizando perspectivas», destaco que el disefio de tareas realizado

para los programas de formacion de maestros esta vinculado con el desarrollo de los
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conocimientos que son necesarios para ejecutar distintas tareas profesionales, tales como: la
organizacion del contenido matematico a desarrollar, la interpretacion del aprendizaje y, la
gestion de la ensefianza. En este contexto, la perspectiva de las tareas disefiadas, como las
implementadas y analizadas, se situaron en la ensefianza del profesor como en el aprendizaje del
futuro profesor, estas tareas fueron extraidas de algunas situaciones de ensefianza — aprendizaje y
de problemas matematicos propuestos como procesos de investigacion realizados para estos
futuros maestros.

La finalidad de las tareas, segun el autor, fue promover el desarrollo de competencias
especificas para mejorar el aprendizaje, desarrollar conocimiento y destrezas vinculadas a
contextos-problemas concretos; por ello, la importancia de fomentar los espacios para
implementar las tareas que posibiliten la resolucidn de problemas en la practica docente. Estos
espacios promueven un aprendizaje del conocimiento de matematicas necesario para la
ensefianza de las matematicas, ya que los futuros maestros no solo reciben informacion, sino que
también participan activamente en la construccion de su conocimiento.

Por su parte, Ivars et al. (2018), en su trabajo de investigacion titulado «Enhancing
Noticing: Using a Hypothetical Learning Trajectory to Improve Pre-service Primary Teachers’
Professional Discourse», promovieron la participaron de veintinueve futuros maestros de
primaria en un entorno de aprendizaje en el que tuvieron que interpretar el pensamiento de los
estudiantes sobre el concepto de fraccidn utilizando una trayectoria hipotética de aprendizaje
como guia. El objetivo fue examinar la aplicacion de un camino hipotético de aprendizaje como
orientacion para analizar el pensamiento matematico de los alumnos y mejorar el discurso

profesional y la capacidad de observacion de los futuros maestros.
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La metodologia consistio en programar seis sesiones de dos horas cada una, en las cuales
se realizaban actividades sobre las fracciones y se analizaban videoclips de estudiantes
resolviendo actividades con fracciones. Los futuros maestros utilizaron una trayectoria hipotética
de aprendizaje del significado parte-todo de las fracciones para interpretar el pensamiento de los
estudiantes.

Las actividades presentadas en cada sesion permitieron a los futuros maestros mejorar su
capacidad de observacion y su habilidad para identificar y utilizar elementos matematicos en las
respuestas de los estudiantes. Asi, también se constatd que “las trayectorias hipotéticas de
aprendizaje pueden ayudar al desarrollo de un discurso profesional mas preciso y eficaz en los
profesores en formacién” (lvars et al., 2018, p. 14 traduccion propia).

Otro trabajo que abordd el disefio de tareas profesionales es el de Fernandez (2021),
quien presento su investigacion titulada «Apoyando el desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente del futuro profesorado de matematicas: Practica e investigacion», en la que
expuso el desarrollo de la competencia «mirar profesionalmente» en futuros profesores de
matematicas en diferentes niveles educativos. Esta competencia, asociada a la capacidad de
identificar, interpretar y tomar decisiones pedagdgicas fundamentadas en el analisis de las
estrategias matematicas de los estudiantes, ha sido estudiada por el Grupo de Investigacion de
Didactica de la Matematica (GIDIMAT) de la Universidad de Alicante en los niveles de
educacion infantil, primaria y secundaria.

La investigacidn se centro en el disefio de entornos de aprendizaje que favorezcan el
desarrollo de esta competencia, caracterizados por ciclos de investigacion, practica reflexiva y el
uso de vifietas y trayectorias hipotéticas de aprendizaje. La metodologia usada por Fernandez

(2021) es la Investigacion Basada en el Disefio (Design-Based Research), la cual consideré clave
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en el proceso de implementacion y ajuste de estos entornos, promoviendo asi una formacion
docente basada en la practica.

Fernandez (2021) concluye que el progreso en el discurso profesional y la identificacion
de conocimientos (Key Developmental Understanding) son indicadores del desarrollo de esta
competencia, la cual permite a los futuros docentes una comprension profunda y aplicada del
aprendizaje matematico de sus estudiantes.

Realizando un breve analisis de las investigaciones que presentan los diferentes autores
referenciados en atencion a la formulacion de las tareas profesionales para profesores en
ejercicio o futuros profesores, se resaltan propuestas de como se debe organizar, gestionar e
implementar una tarea profesional. Los autores enfatizan en la importancia de recurrir
especificamente a instrumentos como el uso de videos o casos-vifietas, que ayuden a lograr el

objetivo de la tarea para desarrollar la competencia docente: mirar profesionalmente.

1.2.3. Uso de los materiales manipulables

En este apartado se reportan algunas investigaciones realizadas respecto al uso de
materiales manipulables, para la ensefianza de las fracciones; en particular, el muro de fracciones
y el Numicon,

Uno de los estudios significativos en esta area fue realizado por Cermefio y Pacheco
(2016) titulado «Numicon, aprendizaje multisensorial». Los autores presentaron al Numicon
como un enfoque metodoldgico para un aprendizaje multisensorial, cuyo propdsito era demostrar
una valoracion que se le atribuye al uso del Numicon en la ensefianza de contenidos matematicos
a partir de patrones desarrollando habilidades de prediccion y generalizacion, comprender el
orden de los numeros y por altimo las operaciones. Manifestaron que los alumnos podian «tocar»

los numeros y aprender matematicas jugando. El trabajo dur6 cuatro meses en un aula de
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primaria, en la que se utilizaba esta metodologia para la ensefianza de las matematicas (Cermefio
y Pacheco, 2016). Los autores destacaron que con el enfoque multisensorial de NUMICON, se
logra que los estudiantes fortalezcan sus capacidades matematicas, adquiriendo asi habilidades y
destrezas para manejar situaciones matematicas de la vida diaria. El objetivo del Numicon es
que los estudiantes descubran, exploren y validen sus resultados de manera autonoma, es decir,
construyan su propio aprendizaje de manera relevante y significativa.

Un segundo trabajo que muestra el interés por recursos didacticos manipulativos es el
desarrollado por Salazar (2021). En su tesis doctoral, titulada «Recursos en el aula de clase para
la ensefianza de fracciones en educacion general basica media de las instituciones de educacion
publicas de la ciudad de Latacunga (Ecuador)», el autor afirmé que el método convencional de
instruccion en fracciones genera problemas para los alumnos debido a las diversas
interpretaciones que los numeros pueden generar, lo que crea un cierto desdén hacia las
matematicas. El estudio se realizo en tres fases. En la primera fase, se llevo a cabo una encuesta
junto con un cuestionario a un total de 54 profesores; en la segunda fase, se aplico un
cuestionario mediante preguntas tanto abiertas como cerradas a los alumnos del 11. ° afio; y
durante la tercera etapa, se decidio trabajar con dos equipos, uno de ellos empleando recursos
educativos y el otro sin estos recursos. Los contenidos fueron los mismos para cada grupo y se
pudo constatar que los estudiantes que utilizaron materiales didacticos como el Muro de
fracciones o el Puzzle de fracciones comprendieron mejor los conceptos de fraccion y las
operaciones.

Salazar (2021) llegé a la conclusion de que los materiales didacticos son necesarios para
dar sentido en la ensefianza comprensiva, ya que se ha demostrado que el uso de estas

herramientas de una manera adecuada incorpora a los alumnos un mayor grado de autonomia y
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una mejor capacidad para dar sentido y profundizar los objetos matematicos como la fraccion y
las operaciones con fracciones. Por supuesto que también los profesores deben poseer ciertos
dominios respecto al material para darle el uso adecuado.

Por su parte, Motrel (2022) en su trabajo de grado titulado «Numicon como material
manipulativo en la ensefianza-aprendizaje de fracciones», presenta un método didactico basado
en el material manipulativo Numicon para la ensefianza de resolucién de problemas sobre
fracciones a los alumnos de primaria. La metodologia utilizada fue dividida en tres momentos en
los que las actividades fueron presentadas en orden de dificultad ascendente; utilizando como
método de ensefianza y aprendizaje la elaboracion y uso correcto de materiales manipulables
como las regletas y las fichas Numicon para entender el concepto de fraccidn en grados cuarto,
quinto y sexto de educacion primaria.

En cada sesion se abordd un tema especifico usando el Numicon, sobre el concepto de
fracciones, sus tipos o las operaciones. Al terminar cada sesidn se hacia una evaluacién sobre el
tema abordado. La autora de la investigacion llego a la conclusidn de que el Numicon es un
material didactico que refuerza “la comprension de las matematicas y en especial, el concepto de
«partes» y «todo» de una fraccion” (Motrel, 2022, p. 42), asi como la identificacion de tipos de
fracciones y permite, de forma mas atractiva, resolver las diferentes operaciones con fracciones
para los alumnos.

Un siguiente estudio es el de De la Cruz (2024), titulado «Aritmoplano como material
didactico para el aprendizaje de fracciones en estudiantes del VI ciclo de una institucién
publica, Lima 2023», cuyo objetivo era evaluar el impacto del uso de materiales manipulativos,
entre ellos el Muro de fracciones, en la comprensién de significados de la fraccion y sus

operaciones. La investigacion se llevé a cabo con un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio
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cuasi experimental con grupos de control y un grupo de aplicacion. Los participantes fueron
estudiantes de educacion secundaria, quienes fueron evaluados antes y despues de la
intervencion.

Los resultados mostraron que los estudiantes que utilizaron el Muro de fracciones
lograron un mayor entendimiento de las fracciones y sus operaciones, en comparacion con
aquellos que siguieron un método de ensefianza tradicional. Se concluyd que los recursos
manipulativos pueden facilitar la visualizacion y el razonamiento en torno a la division de
fracciones, promoviendo un aprendizaje mas profundo y duradero (De la Cruz, 2024).

Los trabajos de De la Cruz (2024) y Motrel (2022) dieron muestra del trabajo en el aula
de matematicas con el Muro de fracciones y Numicon. Estos autores demostraron la utilidad de
su uso en la ensefianza de las fracciones y sobre todo al resolver operaciones como la divisién
entre nimeros fraccionarios, mientras que Cermefio y Pacheco (2016) consideraron que la
inclusién del Numicon facilito la comunicacion matematica, identificacion de relaciones y la
generalizacion de conceptos.

Con base en lo anterior, se reconoce que las investigaciones sobre la ensefianza de la
division entre fracciones y otros temas relacionados a las fracciones evidencian la importancia de
implementar metodologias innovadoras y recursos didacticos que faciliten la comprension de
este concepto. La creacidn de tareas profesionales con trayectorias hipotéticas de aprendizaje y
entornos reflexivos permitio a los futuros docentes desarrollar habilidades de observacion y
analisis sobre su préactica, lo que contribuyé a un discurso profesional que pudo hacer mas
efectiva su practica docente. Estas conclusiones resaltan la necesidad de un enfoque pedagdgico

que integré diversas estrategias y recursos para abordar la ensefianza de las fracciones.
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Asimismo, se demostré que el uso de materiales manipulativos, como el Muro de
fracciones y el Numicon, no solo mejord la capacidad de los estudiantes para resolver problemas,

sino que también incremento su motivacion hacia el aprendizaje matematico.
1.3.0bjetivos

Lo anteriormente expuesto conlleva a proponer los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo general
Disefiar tareas para la formacién de profesores en ejercicio que favorezcan la
construccion de significados de la division en el conjunto de los nimeros fraccionarios,

representados como fracciones, mediante el uso del Muro de fracciones y el Numicon.

1.3.2. Objetivos especificos

v Profundizar en los conceptos matematicos y didacticos asociados a los nimeros
fraccionarios (nUmeros racionales, representaciones de los nimeros fraccionarios e
interpretacion de las fracciones) y en algunos constructos propios de la formacién de
profesores de matematicas («mirar profesionalmente» y «tareas profesionales») a través
del estudio de literatura especializada.

v’ Establecer relaciones entre el significado de la division entre nimeros fraccionarios,
representados por fracciones, y los materiales didacticos Muro de fracciones y Numicon.

v’ Construir una secuencia de cuatro tareas profesionales dirigidas a profesores en ejercicio
del Colegio Santa Teresita del Departamento de Caazapa-Paraguay, orientadas al
significado de la division entre nameros fraccionarios utilizando el Muro de fracciones y
el Numicon, pasando por la exploracion del material, la representacion de fracciones y de

fracciones equivalentes.
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2. Marco de referencia

El contenido que se desarrolla en este capitulo esta organizado en tres secciones. En la
primera seccion titulada “Desde las matematicas y la didactica de las matematicas ”, se precisa
qué son los numeros racionales, sus elementos y términos asociados, asi como qué son los
numeros fraccionarios y sus formas de representacion (verbal, simbdlica, grafica y manipulable).
En la representacion simbdlica de los numeros fraccionarios se encuentra la expresion decimal y
la expresion fraccion, se despliega un apartado especial sobre la fraccion por ser tema de interés
de este trabajo; también se trata los tipos de fracciones y sus diferentes interpretaciones (parte-
todo y medida, como razén, como cociente y como operador).

Asimismo, se aborda la division entre fracciones, por ser el objeto principal de este
trabajo de grado, asi como los diferentes significados de la divisidn, sus interpretaciones y los
algoritmos utilizados para la divisién entre fracciones. Ademas, se plantea el uso del Muro de
fracciones y el Numicon como medio de representacion manipulable para el desarrollo de este
contenido.

En la segunda seccion, referente de la Formacion de profesores de Matematicas, se
describe la competencia «mirar profesionalmente», la idea de tareas profesionales desde la
perspectiva de varios investigadores y el itinerario profesional que puede seguir una tarea de este
tipo.

En la ultima seccion, con el fin de contextualizar al lector sobre el sistema educativo
paraguayo, se hace mencidn a este, centrando la atencién en el curriculo de matematicas del
tercer ciclo de la educacion escolar béasica, que es el nivel en el cual se desempefian los
profesores a quienes se dirigen las tareas propias de este trabajo; asi como la descripcion del

programa de profesorado de matematicas del tercer ciclo para situar el eje tematico referente a la
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division de numeros fraccionarios dentro del programa de formacion docente, tema de interés de
este trabajo de grado.
Para la construccion de este capitulo se recurrio a fuentes bibliograficas como: Vasco

(2021), Luque et al. (2014), Mufioz (2002), Llinares et al. (2008) y Lifan, et al. (2014).

2.1. Desde las matematicas y la Didactica de las Matematicas

Es comun que los docentes utilicen los términos ndmero racional, nimeros fraccionarios
y fraccion como sindnimos, lo cual constituye un primer error, aunque existan relaciones entre
estos conceptos. Los numeros racionales son el conjunto numérico, podria decirse, macro o
global. De este hacen parte los numeros fraccionarios; es decir, es un subconjunto de los
primeros. Mientras que las fracciones son una forma de representar los nimeros racionales o
fraccionarios. A continuacion, se realiza un breve recorrido histérico del origen de los nimeros
racionales y del proceso de construccion del concepto de los niUmeros antes mencionados, sus
caracteristicas y las diferencias que existen entre estos.

Posteriormente se describen las representaciones de los nimeros fraccionarios y se detalla
la representacion de materiales manipulables para exponer las caracteristicas, elementos y uso
del Muro de fracciones y el Numicon para luego adentrarse al conocimiento de las fracciones,

sus interpretaciones y la division entre nimeros fraccionarios.

2.1.1. Numeros racionales y nameros fraccionarios

En las civilizaciones antiguas surgieron los nimeros naturales como respuesta al proceso
de contar; luego, con el trascurrir del tiempo, aparece la necesidad de medir, lo que hizo a los
numeros naturales insuficientes, entonces aparecieron los nimeros racionales como una forma de
resolver los problemas préacticos de la cotidianidad como la de repartir campos, piezas de carne

entre varias personas 0 un pan entre varios comensales.
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Uno de los primeros sistemas de representacion de los niUmeros racionales lo constituye
las fracciones. El primer indicio del uso de los nimeros racionales esta dado por los egipcios
(5000 a.C. aprox.) que recurrian a las fracciones unitarias para expresar sus acciones de repartos
agro-comerciales como: pieza de carne, semillas o granos (Luque et al., 2013).

El Papiro de Rhind o Papiro de Ahmes que data del afio 1700 a. C. aproximadamente es
una clara evidencia de que los egipcios recurrian a las fracciones para solucionar problemas de

reparto como, por ejemplo, una, dos, seis, siete, ocho o0 nueve hogazas de pan entre diez
. - . . . 11 . 2
hombres, aplicando descomposiciones en fracciones unitarias > ¢ Y en ocasiones - (Mora, 2022).

En la figura 2 se puede observar como los egipcios hacian uso de los jeroglificos para escribir las
fracciones unitarias, expresaban el numerador con la forma de una boca abierta y como

denominador un ndmero natural establecido.

Figura 2
Representacion egipcia de las fracciones
1 < 1
—_—= — = =
2 B
<. g <r‘—|_]'> 3
3 4

Nota. Extraido de https://numeros.xyz/numeros-eqipcios/#gooqgle vignette.

Posteriormente, los babilonios (1800 a.C. aprox.) hicieron uso de las fracciones como
parte-todo. Luque et al. (2013) menciona que los babilonios representaban situaciones en

tablillas para expresar las fracciones sexagesimales. Uno de los problemas escritos en la tablilla
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dice: “Yo encontré una piedra. No la pesé. Un séptimo agregué. Un undécimo que agregué. Yo

/ , , .- . - 2 , .
lo pesé. 1 mana. ¢ Cual fue el peso original de la piedra? El peso de la piedra era 5 mana 8 gin

1 . . .
22 > se.” (Luque et al., 2013, p. 324). En este problema planteado por los babilonios se interpreta
a las fracciones como parte de un todo. Ademas, problemas como estos se puede encontrar en
. . . . 1 1 1 .
las tablillas aproximaciones a fracciones como ~r 73 Y 5 Que eran usadas para realizar las

divisiones entre numeros naturales (Luque et al., 2013). La simbologia actual de la fraccion se
les atribuye a los hindues, aunque se cree que fueron los arabes quienes introdujeron la raya
horizontal.

Entre el siglo XI1'y XIII, Fibonacci (1180 - 1250) hacia uso del sistema decimal derivado
de los numerales hindu-arabigos, aunque extrafiamente utilizaba las fracciones unitarias en las
transacciones mercantiles y las sexagesimales para los problemas teéricos matematicos. Mas
existen indicios de que mucho antes los chinos ya hacian uso de las fracciones decimales en las
transformaciones de monedas y medidas (siglo XIV a. C.), al igual que utilizaban métodos para
desarrollar operaciones entre fracciones, similares a los de la actualidad en accion de reparto.
Posterior a eso, Simon Stevin (1548 - 1620) introdujo la teoria sobre las fracciones decimales
con una explicacion sencilla del uso de la notacion decimal en las actividades comerciales y
financieras. Naphier (1550 — 1617) hacia referencia a los decimales de Stevin y propuso el uso
de punto o coma para separar los enteros de los decimales (Luque et al., 2013).

A traveés del tiempo, desde la aparicion de las fracciones en las primeras civilizaciones
antes de nuestra era y pasando por la Edad Media, Moderna y Contemporanea, tanto filosofos
como matematicos realizaron diferentes propuestas para definir los nimeros racionales. Luque et

al. (2013) mencionan que:
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“Welierstrass caracteriza a los numeros racionales positivos con base en la idea de partes
exactas de la unidad y en la de una relacion de equivalencia (...)” (p. 309) “Por otro lado,
Weierstrass con la idea intuitiva de componer una unidad con n partes n-ésimas exactas de ésta,
ademas de definir una relacion de igualdad entre los racionales, presenta una nocién incipiente
de inversos multiplicativos” (p. 310). En este sentido, “Dedekind, por su parte, supone elaborada
la aritmética de los niUmeros racionales y sefiala que forman un cuerpo de nimeros con unas
propiedades relacionadas con el orden” (p. 310).

Dedekind pretendia construir la definicion de los nimeros reales, pero usando la recta
racional y decia gue existen unos agujeros que hacen que se produzcan cortaduras que no se
llenan y que la mejor manera de cubrir esos agujeros es con el mismo agujero. Cada agujero
representa una division del conjunto de los nimeros racionales en dos subconjuntos disjuntos
(Archimedes Tube, 2021).

Entonces, con base a la idea de Dedekind se puede decir que la descripcion de la
cortadura es una particion de Q en dos subconjuntos A y B, que se construye formando parejas
con estos dos subconjuntos.

En relacion con lo que dice Dedekind; por ejemplo, si se toma el elemento cero se tiene:
0 = (4,B) tal que,

A={xeQx <0}
B ={yeQ y >0}

Cada elemento de A es menor que todo elemento de B. El cero como es un nimero
racional puede formar parte del conjunto A o del conjunto B. Es decir, cualquier nimero racional
puede formar parte de uno u otro subconjunto (4, B).

Luque et al. (2013) resaltan que:
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Dedekind da por sentadas las cuatro operaciones fundamentales de la aritmética, y no
expone las propiedades que éstas deben cumplir en el nuevo conjunto, exalta la relacion
de orden definida para tal conjunto, relacionandola con la propiedad de interestancia de
los puntos en una recta, y de manera especial menciona la densidad como una
caracteristica relevante. (p. 311).

Segun Sfard (1991) toda nocion matematica ha pasado por un proceso largo de desarrollo
de eventos o situaciones esto sucede en particular con los niUmeros racionales que tras un proceso
de tres fases se logran consolidar como objeto matematico: la primera fase denominada
preconceptual (realizar operaciones sobre nimeros ya conocidos), la operacional (surgen nuevas
operaciones prohibidas como la division/medicion, pero aceptadas por ser Utiles el objeto) y la
estructural (el numero es definido, visto como objeto matematico.

En el marco del proceso estructural de los nimeros racionales surge la presentacion de
estos por clases de equivalencia. Mufioz (2002) expresa, en relacion con esto, que “un numero
racional se puede expresar en forma de quebrados, es decir mediante una pareja ordenada de

enteros, el primero de los cuales es el numerador y el segundo (no nulo) es el denominador”

(p.177). Por ejemplo: %o (m,n) conmyn € Z, con la salvedad que n # 0.
También, Mufioz (2002) hace mencion a que % = Zsi y s6lo si mq = np, para formar

clases de equivalencia entre las parejas de numeros enteros. Dicho de otro modo (m, n) ~ (p, q)

si y solo simg = np. Ejemplo: (1,2) ~ (2,4) ~(3,6) ~ (4,8) ~ (—2,—4) ...
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Con esta relacion que resulta ser de equivalencia® se forman las parejas ordenadas
equivalentes entre si que constituyen conjuntos (clases de equivalencia) que corresponden a

numeros racionales, como los siguientes:
1
> =[(1,2)] = {(1,2),(2,4),(3,6),(6,12), ..., (—1,-2),(—2,—4),(—3,-6), ...}

1
=D = {1 1D.22),G3),, (-1, -1, (-2,-2), (-4 —4), .}
2= D] = {(21),(4,2),(6,3),(=2,~1),(~4,2),(=6,-3), ..}

Estas clases de equivalencia pueden ser representadas graficamente en el plano cartesiano

como se ve en la Figura 3.

Figura 3
Representacion de los nimeros racionales y sus equivalencias

e,

(X1

Nota. Elaboracion propia.

3~ es una relacion de equivalencia porque es reflexiva, es decir para toda pareja ordenada (m, n), se cumple que
(m,n) ~ (m, n); es simétrica, esto es si (m,n) = (p, q) entonces (p,q) = (m,n) y es transitiva, o sea que si
(mn) = (p,q) y (v, q) = (e, f) entonces (m,n) = (e, f).
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En Z x Z* se realiza una particion de acuerdo con la relacion creada entre las parejas por
la equivalencia entre ellas, formando asi el conjunto cociente Q sobre Z x Z*. Es decir que:
Q=ZxZ"/~.
Otra forma de expresar lo anterior lo exponen Luque et al. (2014) explicando que un
numero racional corresponde a una familia de fracciones equivalentes entre si; estas familias se

representan con paréntesis cuadrados, asi: [(m, n)]; o sea, el nimero racional [(m,n)] es la

familia de parejas de nimeros enteros que sean equivalentes a la fraccion dada% conn # 0.

Se puede afirmar que los nimeros racionales son infinitas familias de fracciones
equivalentes entre si y a cada una de ellas le corresponden dos semirrectas en el plano cartesiano
como se muestra en la figura 3. Es decir, se puede considerar a los nimeros racionales como un
mega concepto el cual incluye muchos hilos entrelazados.

Con respecto a los nimeros fraccionarios, estos son un subconjunto de los nimeros
racionales, se forman con parejas de nimeros naturales tales que la segunda componente el
divisor debe ser distinto de 0. VVasco (1991) utiliza la notacion Q* para referirse a este
subconjunto, como numeros fraccionarios.

Segln Vasco (1991), los nimeros fraccionarios son un archipiélago compuesto por varias
islas, en la principal se encuentran los operadores o transformadores y las islas independientes
conformadas por los fraccionarios como medidores, los fraccionarios como razones y los
fraccionarios como cocientes indicados.

Vasco (2021) presenta a los nimeros fraccionarios que andan siempre en parejas con el

agrandador por delante y detras de él va el achicador que le corresponde, lo que denota una
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propiedad de orden. Este autor realiza una descripcion de las caracteristicas que presentan los
numeros multiplicativos agrandadores y su inverso, los achicadores.

Segun Vasco (1991), el sistema de los numeros fraccionarios es:

NUmeros Fraccionarios = (Q*, {+,—, %, ()71}, {>,<})

O sea, el sistema de los nimeros fraccionarios esta conformado por elementos u objetos,
que son los nimeros racionales positivos, las operaciones fundamentales (adicion, sustraccion,

multiplicacion y la division) y la relacion mayor o menor que entre esos nimeros.

2.1.2. Representaciones de los numeros fraccionarios

Existen varias formas de representacion de los nimeros fraccionarios. Atendiendo a
Morcote y Flores (2001), asi como a Corredor y Gordillo (2020), se puede decir que hay cuatro
tipos de representaciones: las representaciones figurales o graficas, las representaciones
numerales o simbdlicas, las representaciones literales y las representaciones manipulables.

La representacion figural puede asociarse a tres subtipos de representacién; una es la
continua superficial, que corresponde a utilizar el area de figuras geométricas poligonales o
circulares para representar nimeros fraccionarios. Otra es la representacion continua lineal, esta
es cuando la fraccion se representa en la recta numérica y finalmente la representacion discreta
que se aplica a objetos individuales que no pueden subdividirse.

La representacion numeral corresponde a la clasica representacion de los nimeros

fraccionarios. La mas utilizada es la fraccién. Los nimeros se expresan de la forma % 0 C‘/b, con

a'y b nimeros naturales y b diferente de cero. Otra forma de representacion numeral es la
porcentual, al expresar un nimero como parte de 100, se asocia el numero fraccionario con

porcentajes con el simbolo (%) simbolo después del nimero; también se encuentra la
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representacion como razon y, por ultimo, estan las expresiones decimales que se obtienen luego
de dividir a entre b.

La representacion literal es la expresion verbal que permiten escribir y leer las
fracciones, ejemplos de esta representacion son: tres cuartos, cinco décimos o la razén tres a
ocho.

Por ultimo, esta la representacion manipulable, esta corresponde al uso de a materiales
manipulables para la ensefianza de los nimeros fraccionarios; por ejemplo, la clasica torta de
fracciones, las Regletas de Cuisenaire, el Muro de Fracciones y el Numicon.

En la figura 4 se muestra un esquema que resume las representaciones descritas mas
arriba.

Figura 4
Representacion de los numeros fraccionarios

Nota: Elaboracién propia.
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Para este trabajo se considerara solo la representacion como fraccion, la grafica (continua y
discreta) y la manipulable; para esta Gltima se usara el Muro de Fracciones y el Numicon por ser
de interés para este trabajo. Ahora, se presenta en detalle, otra de las representaciones de los

nameros fraccionarios, las fracciones; las cuales son de sumo interés en este trabajo.

2.1.3. Fracciones

Las fracciones aparecen cuando el ser humano debe realizar actividades que requieren
repartir terrenos, mercancias en sus transacciones o calcular el nimero de ladrillos para una
construccion (Zarco, s.f.); es decir, las fracciones se usan para representar la medida de
longitudes, areas, volumenes y otros tipos de magnitudes del entorno y cuyo resultado de la
medida de esa magnitud no esta contenida un nimero entero de veces a la unidad de medida.

2.1.4.1 Definicion y elementos de una fraccion

Segun el diccionario etimoldgico (2024), la palabra de fraccion deriva del latin
«frangere» que significa romper, quebrar; de ahi surge la otra denominacion de «quebrados» en
relacion con los nimeros naturales.

Para Freudenthal (1983) “las fracciones son el recurso fenomenoldgico del nimero
racional — una fuente que nunca se seca” (p. 2); es decir, Freudenthal (1983) reafirma que las
fracciones son una forma de representacion simbdlica de los nimeros racionales y que siempre
hay nuevas formas de utilizar y explorar las fracciones, lo que las convierte en una herramienta
inagotable para el aprendizaje y la ensefianza de los nimeros racionales.

Para Vasco (2021), “(...) las fracciones: son unos letreros o rotulos que vamos a llamar

“los uniformes” o “los disfraces” de los monstruos fraccionarios” (p. 28).

31



La fraccion es la expresion de forma% o0 a/b enlaque ay b son nUmeros naturales y

b # 0 como ya se ha dicho antes. Sus elementos son tres:
v Numerador: es un nimero entero que se ubica sobre la parte superior del vinculo.
Representan las partes iguales de las que se toman de la unidad.
v Denominador: es un nimero entero que se ubica en la parte inferior o debajo del
vinculo. Representan las partes divididas de la unidad.

v Vinculo: es una linea horizontal u oblicua que separa al numerador y al denominador.

. . 3-»numerador .
Ejemplo; —— — vinculo

3 - numerador /
5-denoinador 5

— denominador

2.1.4.2. Tipos de fracciones

A través del tiempo, muchas civilizaciones, por la necesidad de representar a los nimeros
fraccionarios, han utilizado diferentes simbolos para expresar a las fracciones. Existen varios
tipos de fracciones que se definen de acuerdo con su uso.

Mora (2022) realiza una clasificacion de los tipos de fracciones asi:

En relacién con la unidad se distinguen:

v" Las fracciones propias: son aquellas fracciones %, menores que la unidad, en las

que el denominador es mayor que el numerador, es decir que a < b. Este tipo de

fracciones pueden ser:

e Fracciones unitaria: son fracciones en las que el numerador es 1 y el denominador

10

1

w |
ul |

es un entero positivo, distinto de uno. Ejemplos:

e Fracciones no unitarias: es una fraccion en la que el numerador es menor que el

. . s . . 23 9
denominador y distinto de uno y el denominador es un entero positivo 5 1o
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- - - - . a
v' Las fracciones impropias: son aquellas fracciones mayores que la unidad - CUyo

. . . 7 11 27
numerador es mayor que el denominador, es decir a > b. Ejemplos: i brt Dentro de
este tipo de fracciones estan las Ilamadas fracciones mixtas, en las que se ubica la parte

entera de la fraccion impropia y la fraccion propia restante se pone al lado derecho del
. . 2 2 1
numero entero. Ejemplos: 1 o 1 5 2 e

En relacién con el denominador se tiene:

v" Fraccién decimal: cuando el denominador de una fraccion es una potencia de 10.

2 7 13

Por ejemplo: —, —, —.
10" 100 1000

v" Fraccion sexagesimal: cuando el denominador de una fraccion es una potencia de
. 5 7
60. Por ejemplo: —, —.
60 3600

Comparando dos o més fracciones en relacion con el nimero que representan:
v' Fracciones equivalentes: dos fracciones son equivalentes si ambas forman parte de

la misma familia de parejas, es decir si los productos del numerador de una y el
. . . 1 2 1 3
denominador de la otra son iguales. Por ejemplo, Tyt
v Fracciones no equivalentes: Ilamadas asi cuando una fraccién es mayor o menor

., - 3 1
que otra fraccion. Por ejemplo:z > 5>

w|un
N |-

Comparando dos 0 mas fracciones en relacion con su denominador:
v' Las fracciones homogéneas: son aquellas fracciones que tienen el mismo
. . 3.1
denominador. Ejemplo: o
v" Las fracciones heterogéneas: estas fracciones tienen denominadores distintos.

. 2 3 - )
Ejempilo: Sy 3 son fracciones heterogéneas.
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2.1.4.3 Interpretaciones de las fracciones

Existen varios significados asociados a las fracciones. Segun Llinares y Sanchez (1997)
la comprension del concepto de fraccion depende del contexto en el que se utilice. A
continuacion, se presentan las diversas interpretaciones de las fracciones, seguido de las

explicaciones correspondientes a cada una.

La fraccion y la relacion parte- todo y la medida: es la interpretacion clésica de las
fracciones (Llinares y Sanchez, 1997). En esta interpretacion, una fraccion representa una parte
de un todo dividido en partes iguales. Esto se refiere al tamafio de tales partes, a su area, no

necesariamente a su forma. La fraccion parte-todo se puede expresar de dos formas:

v Todo continuo: la fraccién representa una parte de un todo que no esta compuesto por
unidades separadas, sino que es una cantidad continua que puede ser dividida en partes
iguales. Por ejemplo: se toma una barra de chocolate que representa un todo continuo. Se

divide esta barra en 4 partes iguales, cada parte es una fraccion del todo y si se toma 3
partes del todo, esto representa % del todo.

v Todo discreto: a partir de una unidad (cada uno de los cuales no se puede dividir) se
determina la relacion entre un nimero de partes (elementos) y el total de partes que se ha
dividido la unidad. Por ejemplo: de 10 canicas 3 son azules, 4 son blancas y 3 son negras,

y se desea saber ¢ Qué fraccion representa cada color de canicas? Considerando el total de
. , 3 4 3
canicas se obtendra de cada color: 5 SN azules, =5 Son blancas y 5 SON negras.

Con respecto a la medida, es importante resaltar que son las magnitudes las que se parten,
para ello es necesario la eleccion de una unidad arbitraria y otras subdivisiones, seguidamente se

presenta un ejemplo particular sobre longitud tal como se observa en la figura 5, se traza el
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segmento AB de longitud una unidad; luego se traza otro segmento CD y se procede a utilizar el
segmento AB para conocer la medida de este segmento CD, entonces como el segmento AB
mide 1u, cabe 5 veces en el segmento CD; por tanto, el segmento CD mide 5u. Si se traza otro
segmento EF, y se utiliza nuevamente el segmento AB para conocer la medida del segmento EF,
se presenta una situacion diferente a la anterior, el segmento AB no esta contenido un nimero
entero de veces en el segmento EF; por tanto, se procede a dividir el segmento AB en segmentos
mas pequefios, y se toma el segmento restante de EF, el que queda después de medirlo con el
segmento AB, y compararlo con el segmento AB, se halla que ese trozo cabe 2 veces en AB
(para el caso), por lo que mide ¥ de AB, ahora el segmento AB mide 1 u, con esta medida de

longitud se mide el segmento EF, ahora si fue posible obtener la medida del segmento EF
equivalente a 6 zlu. En este caso se recurre como medida de referencia a una unidad para

conocer la magnitud de los segmentos.

Figura 5

Medida de longitudes con un segmento unidad AB
o U 5 Ut U 120
® ® 5U
O o |6 % u

Nota. Elaboracion propia.

La fraccion como cociente: En esta interpretacion la fraccion se asocia a la operacion de
dividir un nimero natural por otro, cuyo resultado puede generarse de dos maneras: de una
situacion de reparto en la que se busca conocer el tamafio de cada una de las partes resultantes al

distribuir «a» unidades en «b» partes iguales, o de una situacion en la que se busca saber la
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medida exacta que le correspondera a cada individuo u objeto en la distribucidn de «a» unidades
entre «b» (Llinares y Sanchez, 1997).

Llinares y Sanchez (1997) plantean que en esta interpretacion de las fracciones como
cociente y en las situaciones de division-reparto en las que una cantidad se divide en un nimero
de partes dadas se pueden visualizar las fracciones como el resultado de dividir una cantidad
total en partes iguales. Seguidamente, se presenta un ejemplo para cada situacién de reparto:

La primera situacién proporciona la cantidad y el nimero de partes en las que se debe
repartir y se quiere saber lo que vale cada parte. Ejemplo: se tiene 5 panes que se deben repartir

equitativamente entre 3 personas ¢Cuanto de pan corresponde a cada persona? Cada pan se
. . . 5
divide en 3 partes iguales, asi a cada persona le corresponde 3 de pan.

La segunda situacion proporciona la cantidad y lo que corresponde a cada parte y se

solicita el numero de partes (medida). Por ejemplo: se tiene 5 panes y a cada persona le
corresponde g de pan ¢A cuéntas personas se ha podido dar el pan? La respuesta es: Se ha podido

dar esa cantidad de pan a 3 personas.

La fraccion como razon: es la relacion o comparacion entre dos cantidades o conjuntos de
unidades (de igual o diferente magnitud). Las comparaciones pueden darse de conjunto-conjunto
(todo-todo) aunque también puede darse relacion parte-parte. Este significado se usa
comunmente para formar proporciones y permite también desarrollar o integrar los conceptos de
fracciones equivalentes al relacionar el valor de una fraccion con otros valores adicionales,
probabilidad y porcentajes. (Llinares y Sanchez, 1997)

Segun Morcote y Flores (2001) existe una relacion entre a y b (una razon), todo cambio
en «a» producird un cambio en «b». Algunos de los contextos en los que se presenta este uso de

las fracciones estan asociados a mezclas y aleaciones, comparacion de alturas, entre otras.
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Ejemplo: En una biblioteca escolar hay 15 estudiantes y 45 libros. Se desea saber la razén de

. . . , . . 45
libros por estudiante. Respuesta: la razon entre el nimero de libros por estudiante es o esto

. . . . 45 - 3
quiere decir que a cada estudiante le corresponden 3 libros porque 2 68 equivalente a =
La fraccion como operador: en esta interpretacion una fraccion % puede ser vista como

una operacion que se aplica a una cantidad en la que «n» para obtener una parte proporcional de
ella (Llinares y Sdnchez, 1997). Se concibe aqui la fraccion como una sucesion de
multiplicaciones y divisiones o a la inversa, la fraccion es el nimero que modifica un valor
particular «n» multiplicado por «a» y dividiendo por «b», también puede ser primero dividiendo

por «b» y luego multiplicando por «a». Depende de que sea mas eficiente en el momento de
. . 4 -~ . .
operar. Ejemplo: En una sala hay 28 estudiantes de los cuales ~ son nifas ¢Cuantas nifias hay en

la clase? Para resolver este problema se puede proceder dividiendo 28 por 7 y multiplicarlo por 4
generando un resultado de 16 nifias.

Como se ha visto existen diferentes interpretaciones de las fracciones. A continuacion, se
presenta la tabla 2 con ejemplos de situaciones problematicas que involucran las fracciones y sus

interpretaciones utilizando el contexto de la cultura paraguaya.

Tabla 2
Interpretaciones de los significados de la fraccion

Interpretacion Situacion Graéfica
de las fracciones

Parte-todo José tiene una bandeja de sopa paraguaya y hace
algunos cortes como se ve en la imagen de la
Continuo derecha.

¢Cual fraccidn de la sopa representa el trozo que
se halla encima de las otras porciones?

e >

- ne
Fuente: Infobae
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Discreta

La fraccion de sopa paraguaya
que esta sobre las otras porciones

es — del total.
12

Se tiene 7 chipas, de las cuales 4 estan hechas de
harina de maiz y 3 son hechas de almidén. ;Qué
fraccion representa cada conjunto de chipa del
total de acuerdo con su ingrediente?

Representa las ; chipas de

almidon y % chipas de harina de
maiz del total de chipas

Medida

Dofia Josefa esta tejiendo dos listones de encaje
ju, uno de 2 my otro de 5 m. Teniendo en cuenta
la medida de dos metros de encaje ju quiere saber
cuantas veces mas tuvo que tejer para los 5 m del
otro encaje ju

El encaje de 5m es 2 3 (dos veces
mas que 2m y la mitad de 2m) de
encaje ju, segln la medida
arbltrarla tomada de 2m.

Como cociente

Mama cocina 3 mbeju y en la casa vivimos 5
personas. ¢ Cuantos pedazos iguales de mbeju
correspondera a cada uno?

13é

Cada mbeju serd cortado en 5
partes iguales y como se tiene tres
mbeju, entonces a cada uno le

corresponde z (tres quintos) de
mbeju.

Como razén

Para hacer el relleno del pastel mandi’o, Adela
utiliza 2 huevos duros por cada 5 pastel mandi‘o.
Representa la fraccidn que relacione el nimero de
huevos por pastel mandi“o.

Como operador

La abuela Perla ha hecho 15 chipas, de las cuales
S de chipas son alargadas y el resto redondas.
¢ Cuéntas chipas son alargadas?

38

;2 - .
La razén B representa la relacion

de 2 huevos por cada 5 pastel
mandi 0.




Para hallar la cantidad de chipas
alargadas se hace zx 15=9;es
decir hay 9 chipas alargadas.

Nota. Elaboracion propia.

La construccion de estos significados de la fraccion es el punto de partida para el
afianzamiento de otros saberes relacionados con las fracciones. Lo ideal es que los profesores
utilicen situaciones contextuales y procedimientos que logren que sus estudiantes identifiquen a
la fraccion como una cantidad o como una relacion de cociente entre dos cantidades (Gémez et
al., 2016).

En este sentido, los materiales manipulables, como el Muro de fracciones y el Numicon,
pueden llegar a facilitar una comprension visual y tangible de los conceptos relacionados a las
fracciones. Estos recursos permiten a los estudiantes explorar relaciones numéricas, identificar
equivalencias y modelar operaciones matematicas, como la division entre fracciones, de manera
dindmica e interactiva. Asi, se busca fortalecer la transicion del pensamiento concreto al
abstracto, promoviendo un aprendizaje mas significativo. Por ello, se exponen, enseguida, estos

materiales didacticos.

2.1.4. Materiales manipulables: Muro de Fracciones y Numicon

Segun Alsina (2012), la manipulacién de materiales debe estar presente en todos los
niveles educativos para introducir nuevas ideas y promover la visualizacién del objeto
matematico de estudio. Existen diversos materiales manipulables que pueden ser utilizados para
la ensefianza de la division entre numeros fraccionarios, el circulo de fracciones, las varillas o
regletas de Cuisenaire, el abaco fraccionario, el geotablero (también conocido como geoplano),
el domind de fracciones, las tiras de fracciones, también conocida como el Muro de fracciones o

Diagrama de Freudenthal, el Numicon, las fichas de lego, entre otros.
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2.1.3.1 Muro de Fracciones

El Muro de Fracciones o Diagrama de Freudenthal, también conocido como «fraction
wall» en inglés, es una herramienta utilizada en la educacion matematica para ayudar a los
estudiantes a comprender las fracciones y sus relaciones. No existe evidencia concreta de que
Hans Freudenthal (1905-1990) sea el creador del concepto del Muro de Fracciones ni la fecha
exacta de la aparicidn de este material, pero se reconoce a este personaje por haber influido en la
construccién del Diagrama de Freudenthal. (Solis, 2008, citado por Huaranga y Laurente, 2011).

El Muro de Fracciones tiene forma de un rectangulo dividido en franjas horizontales,

cada una de ellas representa la unidad, la primera franja va completa y las siguientes franjas son
divididas en porciones iguales cada una de las cuales representan fracciones unitarias como un
medio, un tercio, un cuarto, un quinto, un sexto, un séptimo, un octavo, un noveno, un décimo,
un onceavo, un doceavo, como se observa en la figura 6.

Figura 6
Diagrama de Freudenthal o el Muro de fracciones

16 ‘ 16 | 116 ‘ 116 | 1% ‘ 16

1{7‘1I7|117|1IT 1.'7‘1/7‘1/7

18 | 18 | 18 | 18 ‘ 118 ‘ 118 ‘ 18 | 118
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1110 | 110 ‘ 110 ‘ |l10| 1110 ‘ 110 ‘ 110 ‘ 1.‘10‘ 110 ‘ 110

1M1 ‘ 1M1 ‘ 1M1 | 111 | 1M1 ‘ 111 ‘ 1M1 ‘ 111 ‘ 1M1 | 1111 | 1M1

112 | Hﬂl 1112| 12 | 1112 | 112 [ 1!12‘ 1112 | 1112 ‘ 1114 1l|2| 112

Nota. Extraido de Huaranga y Laurente (2011, p. 58).
El Muro de fracciones es un material idoneo para abordar fracciones equivalente,
comparar fracciones y realizar operaciones (Flores et al., 2011). Fernandez (2009) menciona las

siguientes ventajas que conlleva el uso del Muro de fracciones durante la ensefianza de los
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numeros fraccionarios: facilita la identificacion de fracciones equivalentes, igualdades y
desigualdades entre fracciones, el estudiante se familiariza con todas las operaciones: adicion,
sustraccion, multiplicacion y division de fracciones, resulta facil su construccién, manejo y es
atil para entender las fracciones. En cuanto a las desventajas se puede mencionar la

representacion de fracciones impropias, asi como realizar algunas adiciones y sustracciones.
2.1.3.2 Numicon

Segun investigaciones realizadas por Jobbé-Duval (2021), este material manipulativo
hace su aparicion entre los afios 1867 y 1893 en su primera version, denominado Nirnberger
Rechenbrett (abaco de Nuremberger), presentado por el aleman Ernst Troelltsch con el propdsito
de servir a la construccion del nimero como relacion entre cantidades. Después de la primera
guerra mundial, Eugen Koller presenta otra version mejorada del abaco de Nurnberger con
placas rectangulares perforadas con diez orificios en las que se pueden alojar cilindros de seccion
bicolor.

En 1923, la profesora Suzanne Herbiniére-Lebert (1893-1985) introdujo un material
educativo manipulativo con dos versiones de juego, Ay B. La version A consistia en placas
perforadas, siendo pionera en el uso de cilindros mdviles insertados en placas rectangulares que
contenian entre 1y 10 agujeros. Este recurso se utilizaba para ayudar en la iniciacion sensorial al
calculo de operaciones con numeros naturales, facilitando la comprension de conceptos
matematicos basicos a través de la manipulacién fisica. La version B son placas parecidas a las
actuales que presentan la forma de acuerdo con los orificios que contienen, A Herbiniere-Lebert
se la considera inventora de esta particular forma de almohadillas con unidades de base méviles
(Jobbé-Duval, 2021). En la figura 7 se puede observar la presentacion de ambas versiones de las

placas.
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Figura7
Placas de Numicon de Herbiniere-Lebert

= B

Nota: Extraido de Jobbé-Duval (2021, p. 5).

Catherine Stern, luego de la segunda guerra mundial, presenta en los Estados Unidos sus
Pattern Boards de estilo similar a las placas de Herbiniere-Lebert (pero estrechamente asociados
con barras que representan cantidades del 1 al 10). En 1996, los britanicos Romey Tacon, Ruth
Atkinson y Tony Wing se inspiraron en el trabajo de Catherine Stern (aungue también podria ser
en Suzanne Herbiniére-Lebert) para crear las formas del Numicon actual. (Jobbé-Duval, 2021)

El Numicon, desde su origen, ha presentado varias modificaciones en su estructura hasta
llegar a ser lo que actualmente se utiliza. En la figura 8 se presentan las diferentes modelos de

este material didactico a través del tiempo.
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Figura 8
Evolucién del Numicon
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Nota. Extraido de Jobbé-Duval (2021, p. 10).

Este material manipulativo contiene los siguientes elementos: unas piezas llamadas placas
o formas Numicon con orificios circulares que van del 1 al 10, de diferentes colores y formas
segun el numero que representan, unas clavijas que sirven para encajar en los agujeros de las
formas Numicon, unas bolsas negras llamadas bolsas sensoriales, las ruletas Numicon que
contienen representaciones de numeros o patrones de las piezas Numicon.

En el centro de la ruleta hay una aguja giratoria que puede apuntar a cualquiera de las
secciones., un tablero con 100 cilindros organizados en 10 x 10 que permiten encajar las formas
Numicon y las clavijas. (Diaz-Serrano y Arnal-Palacian, 2020). En la figura 9 se muestra el

Numicon con todos sus elementos.
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Figura 9
Numicon y sus elementos

Nota: Fotografia deI(.:h.ivo personal de la autora.

EI Numicon es un recurso manipulativo utilizado desde el 2015 en Reino Unido,
destinado a mejorar la comprensién de los nifios acerca de las matematicas, se fomenta su uso
para ayudar a los estudiantes a una mejor comprensién del concepto de nimero y las relaciones
numéricas que se van estableciendo entre ellos, al igual que desarrollar habilidades
multisensoriales (Sanchez, 2015).

En la figura 10 se muestra la presentacion del Numicon promovido en el Reino Unido, las
placas tienen forma rectangular con puntos estructurados en un par de columna de modo que

resulte facil realizar las operaciones en el Numicon.

44



Figura 10

Forma ordenada del Numicon actual

el e
.
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Nota. Extraido de Diaz-Serrano y Arnal-Palacian (2020, p. 8).

Segun Diaz-Serrano y Arnal-Palacian (2020), entre las actividades que demuestran el éxito

del uso del Numicon se encuentran:

v

v

v

La identificacion y creacién de patrones como formas y colores.

Permite realizar secuencias de menor a mayor o viceversa.

El uso de los agujeros para completar la sucesion de nimeros admite comparaciones unas
placas con otras.

Estimula el célculo temprano en nifios pequefios a través de las operaciones de adicion y
sustracciones simples.

Para Sanchez (2015), con ayuda de este material manipulativo los alumnos aprenden més

rapido conceptos abstractos que habitualmente les cuesta comprender de acuerdo con su propio

ritmo; aumenta la confianza de los estudiantes y el interés por las matematicas, desarrolla

destrezas para el aprendizaje de los estudiantes, fomenta el trabajo en equipo y la habilidad de

resolver problemas de manera colectiva.

Con el uso de este material se pretende que el aprendizaje de conceptos abstractos sea de

manera rapida y que asienten conocimientos, que los estudiantes sean capaces de resolver las

operaciones con numeros naturales y fraccionarios (Cermefio y Kusnerd, 2016). La principal
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desventaja del Numicon es que no se presta para desarrollar muchos de los ejes tematicos del
curriculo escolar, pues se centra sobre todo en el aprendizaje de los nimeros, operaciones con
numeros y resolucién de problemas (Cermefio y Kusnerd, 2016).

Operar con numeros fraccionarios siempre representa un problema tanto para el profesor
como para el estudiante y mas aun en la division con fracciones, por ello se recurre a métodos

clasicos que solo promueve aprendizajes memoristicos.

2.1.5. Division entre numeros fraccionarios

En el conjunto de los nimeros fraccionarios se pueden definir todas las operaciones:
adicion, sustraccion, multiplicacion y division; sin embargo, para efectos este trabajo en esta
seccion solo se abordan aspectos relacionados a las interpretaciones que puede llegar a la
division entre nimeros fraccionarios, los algoritmos generales utilizados para resolver esta
operacion y a la vez se explica el procedimiento para resolver la division entre nimeros
fraccionarios con el Muro de fracciones y el Numicon.

2.1.5.1 Interpretacion de la division entre numeros fraccionarios

En el conjunto de los nimeros fraccionarios la division puede ser interpretada de diversas
maneras. Segun Contreras (2012), los significados de la division con nimeros fraccionarios son
extensiones del significado de la division entre nUmeros naturales, como se describe a
continuacion:

Partitiva: En esta interpretacion de la divisidn, el objeto se divide en partes del mismo
tamario, para poder repartir el dividendo en lo que enuncie el divisor, el dividendo puede ser
menor al divisor. La division partitiva implica repartir una parte de un todo en partes iguales.
Otras caracteristicas a tener en cuenta en esta interpretacion es que el divisor debe ser un nimero

natural y el cociente o resultado es una fraccion menor que el dividendo y el divisor. Ejemplo: Se
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. 7 . - - . , -~
tiene — de chipa guasu y se quiere repartir a 7 nifios ¢Cuanto le corresponde a cada nifio? Para
7 1 . . .
resolver este problema, se hace: e 7= - Tambien se podria hacer la pregunta: ;Qué parte

. .~ 1 .
de la chipa guasu le corresponde a cada nifio? La repuesta para ambas preguntas es = de chipa

guasu. (Ver figura 11).

La primera pregunta es de reparto sin especificar el tipo de objeto a dividir y se centra en
el célculo abstracto sin ofrecer contexto adicional. En cambio, la segunda pregunta contextualiza
el problema en un objeto especifico: la chipa guasu, una comida tipica. Esto ayuda a que los
estudiantes visualicen el reparto de una porcion de comida entre varios, lo cual puede facilitar la

comprension de la fraccion resultante.

Figura 11
Representacion de la interpretacion de la division partitiva

Nota. Elaboracion propia.

Cuotitiva o de medida: Esta interpretacion se refiere a preguntarse cuantas veces cabe el
divisor en el dividendo. El divisor se toma como unidad de medida del dividendo. Las
condiciones que deben tener los términos de la division para interpretar la operacion como

cuotitiva son: el dividendo debe ser mayor que el divisor y puede ser nimero natural 0 nUmero
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fraccionario, el cociente puede ser un nimero natural o una fraccion. Ejemplo: Se quiere conocer

. 1 7 .y 7 1 1
cuantas veces cabe SN Lo cual se representa con la division: w5 T 1 = [»porque — cabe 7

7
Vveces en —.
10

Figura 12
Representacion de la interpretacion de la division cuotitiva

B
!

Inversion de la multiplicacion: Esta interpretacion trata de encontrar una de las medidas

Nota. Elaboracion propia.

elementales cuando se conoce la otra parte, y la medida del producto. En el caso discreto del
producto cartesiano se ejemplifica con casos de combinatoria que no se pueden extender a

fracciones y en el caso continuo se ejemplifica con problemas de area rectangular. Ejemplo:
. , . . 15 . 5 .
Si el &rea de un rectangulo coloreado mide =Y la base mide p? la altura del rectangulo
. .15 5 3
medira =573 (Contreras 2012).

Inversién del factor multiplicativo: Esta interpretacion consiste en hacer el dividendo
tantas veces menor como indica el divisor. Es decir, que se reduce el dividendo segun el factor

multiplicativo escalar por divisor dado. Ejemplo:
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- .4 3 2 . -, -
“Dividir Spory observaremos, que, si solo tuviésemos que dividir por 2, numerador
- 2 - Py )
del divisor o estaba reducida la operacion a hacer dos veces menor el quebrado, lo que se
. .- . 3 , -
consigue (Teor. 3°) multiplicando su denominador por 2, de manera que 5 Seria el cociente; pero

- - e g . 2 .
nosotros no teniamos que dividir por 2, sino por <, que es cinco veces menor que el verdadero; y

asi, para obtener este, debemos hacer aquel cinco veces mayor; lo cual se consigue (Teor. 2°)

multiplicando su numerador por 5; de manera que, ejecutandolo, tendré por cociente verdadero

%5 = 1%”(...) (Vallejo, 1813, p.120, citado por Contreras, 2012, p. 84).

Las caracteristicas que presenta esta interpretacion son: se reduce el denominador a lo
que indica el divisor, por tanto, el dividendo es mayor que el divisor y el cociente, tanto el
dividendo como el cociente pertenecen a la misma especie y el divisor constituye un factor
multiplicativo.

Proporcion de valor unitario desconocido: Esta interpretacion es aplicada cuando
existe una correspondencia no unitaria entre dos magnitudes, se busca hallar el valor unitario

comprendido entre estas magnitudes. Es decir, se compara una magnitud con otra, corresponde a
. s D Cc .
una proporcion y se expresa — = —. Ejemplo:
% de la torta pesan % de Kkilo. ¢Cuanto pesa la torta?” (Rey Pastor y Puig Adam, 1932,

pp. 211y 212, citado por Contreras, 2012, p. 117).
Proporcién de valor unitario conocido: En este caso lo que se quiere conocer es el
valor de la cantidad correspondiente a la primera magnitud. Conociendo el dividendo y el

cociente se busca el divisor que guarda relacion con el dividendo. Es decir, se busca un nimero

. ./ . .. D da
gue se encuentra con el dividendo en tal proporcion como la unidad con el divisor - =T
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Ejemplo:
“Paquetes. Se tiene una cuerda de 42 % metros con objeto de atar paquetes. ¢ Cuantos paquetes
se podran atar, sabiendo que uno gasta 3 ¥2 metros?” (Garcia Roca y otros, 1966, 42 edicion, p.
17 citado por Contreras, 2012, p. 118).

Como se ha visto interpretar una division entre nimeros fraccionarios requiere interpretar
la operacion y reconocer las caracteristicas que presentan para realizar solo el procedimiento
adecuado y responder a una de estas interrogantes: cuantas veces cabe b en a, si el dividendo

debe ser mayor o menor con respecto al divisor, entonces los valores del cociente pueden adoptar

un namero natural o fraccion (propia o impropia) entre otras.

En la tabla 3 se presentan estas interpretaciones que se toman para este trabajo, con sus

respectivos ejemplos en el conjunto de los nimeros naturales, en los nimeros fraccionarios y

conclusiones de cada situacion.

Tabla 3

Interpretaciones seleccionadas de la division entre fracciones

Interpretacion

Ejemplo en N

Ejemplo con
ndmeros
fraccionarios

Conclusiones

Partitiva Repartir 6 mbeju entre  Repartir = sopa El dividendo puede ser menor que el divisor.
2 L B
_ 3 personas de manera paraguaya entre El lel_sor esun numero_gntero.
Repartir el equitativa. 2 personas de El cociente es una fraccion y es menor o
dividendo entre el 6+3 =2 manera igual que el dividendo, pero menor que el
divisor de manera o divisor.
N equitativa. ; S
equitativa. 1 1 La accion es repartir, distribuir, dividir.
5 +2 = 7 (Contreras, 2012)
Cuotitiva Dofia Ana tiene un Dofia Ana hizo 7 El dividendo debe ser mayor que el divisor,

Cuantas veces el
divisor cabe en el
dividendo.

encaje judedmy
quiere colocarlos en un
mantel de 8m
¢Cuantos encajes ju de
4 m cabe en 8 m?
8+4=2

Cabe 2 veces.

kg de dulce de
guayaba y desea
poner en frascos
de Z kg y quiere
saber ¢cuantos
frascos requiere

para empacar los
7kg de dulce?

puede ser una fraccion o un namero natural.
El cociente puede ser una fraccion o un
ndmero natural.

La accion es medir. (Contreras, 2012)
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7 = 3 —91
473
Es decir, 9

1 ,
frascos y 5 Mas.

Nota. Elaboracion propia.

Cada uno de estos significados presentan caracteristicas que conducen a la interpretacion
de la division entre fracciones, entenderlo posibilita la construccién de significados de la division
de fracciones.

2.1.5.2 Algoritmos de la division entre nimeros fraccionarios

Muchas veces se piensa que el algoritmo aplicado para solucionar un ejercicio o un
problema matematico ha sido siempre el mismo, se tiene una vision estatica de los algoritmos.
Contreras (2012, citado por Méarquez, 2013) hace una investigacion bibliografica sobre la
evolucion de los algoritmos de la division entre nimeros fraccionarios, como se observa en la

Tabla 4.

Tabla 4
Evolucidn del algoritmo de la division entre nameros fraccionarios

Periodo Subperiodo Algoritmo
Hasla el siﬁlo XVl Productos cruzados
Siglos XV y XVIII Producios cruzados

10 ] '}
Los siglos AVIL AVIIly XIX Siglo XIX Invertir y multiplicar

Invertir y multiplicar
Siglo XX hasta 1970 Reduccion a comin denominador
Método analitico razonado
Invertir y multiplicar
Siglo XX 1970-1990 Multiplicar por la inversa de la fraccién divisor
Producios cruzados
Invertir y multiplicar
Conversion de fracciones en decimales
Uso del protocolo de la caleuladora

Epoca actual

Nota. Extraido de Marquez (2013, p. 18).
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Contreras (2004) realiza una investigacion bibliografica sobre la evolucion de la division

entre nimeros fraccionarios, de las cuales algunas siguen en vigencia. Gomez et al. (2016)

presentan otros algoritmos que fueron incorporando o adaptando procedimientos de resolucion

en la division entre numeros fraccionarios. (Ver tabla 5).

Tabla 5
Algoritmo aplicado a la division entre nameros fraccionarios
Algoritmos Procedimiento Ejemplo
1. Reduccién de las fracciones a La fraccion se transforma en 3.2 _° . 1w_ >
5 3 15 15 10

comun denominador y division de
los numeradores (propuesto por
Chuquet 1484-1880).

otras fracciones equivalentes
con comun denominador para
luego reducir la divisién de
fracciones a los numeradores.

Inversion de la multiplicacion.

Se multiplica el dividendo por el
divisor invertido.
a ¢ a_d axd

—_—t e ==X ==
c bXxc

b d b

Productos cruzados.

Se aplica la cruz de San Andrés
para ello se multiplica los
numeradores de las fracciones
con los denominadores.

a_c axd

b4 " bxc

Uso de la unidad fraccionaria.

Se realiza un analisis aritmético,
primero se busca la fraccion
unitaria del divisor si se tiene
una fraccion no unitaria y luego
se resuelve el problema original
conociendo el valor unitario de
la fraccion.

3,2 9 3 3
- = Yy
5 3 10 5%x27 3

3x3 _ 9

Por tanto, » —
5%2 10

Conversion de fracciones en
decimales.

Se transforma las fracciones en
decimales para luego realizar la
operacion indicada.

Este método presenta una
dificultad, cuando los decimales
no son finitos.

Uso del protocolo de la
calculadora cientifica

Se puede introduce el valor de

. . b
las fracciones en la opcién a /e
para realizar la operacion.

NATURAL-U.P.AIN.

2nd dition

Nota. Adaptado del trabajo Gémez et al. (2016)
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Estos son los algoritmos aplicados para resolver la division entre nimeros fraccionarios,
algunos son mas frecuentes que otros, por ser mas practicos como ser la inversion de la
multiplicacion o productos cruzados.

2.1.5.3 Division con el Muro de fracciones y con Numicon

Para dividir fracciones utilizando el muro de fracciones, se puede seguir estos pasos:

Paso 1: Identificar las fracciones a dividir: seleccionar las fracciones dividendo y divisor
. . . T | 1 . .
en el Muro. Por ejemplo, si se quiere dividir > por -, localizar ambas fracciones en el Muro.
Paso 2: Comparar la tira de la fraccion divisor con la tira de la fraccion dividendo:

, ., .. 1 ., .. 1
observar cuantas veces la fraccion del divisor (Z) cabe en la fraccion dividendo (5) En este
1 1
caso, - cabe dos veces en >

Paso 3: Registrar la operacion y su respuesta. Para el ejemplo, % + i = 2,yaque i cabe

1
dos veces en >

En la Figura 133 se observa el procedimiento que se realiza con el material, el paso 1 es

identificar las tiras correspondientes al dividendo y al divisor en el Muro de fracciones y luego

. . -, 01 Y
realizar el paso 2, para hallar cuéntas veces cabe esta fraccion S en la otra fraccion.

Figura 13
Representacion de la division con el Muro de fracciones

Nota. Elaboracidon propia.
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Para representar una fraccion en Numicon se utiliza la forma Numicon con la cantidad de

orificios que expresa el denominador de la fraccion y con las fichas se tapan los orificios de
. 1 .
acuerdo con lo que expresa el numerador. Por ejemplo, 5 Se representa con una forma Numicon
epe s . -, 2 .
con tres orificios y se tapa un hueco, si se tapan dos se representa la fraccion > Asi como

muestra la Figura 1414.

Figura 14

-, . 1 2 . . .
Representacion de las fracciones 3 Y 3 respectivamente por medio de Numicon

Nota. Elaboracion propia.

Se realiza una explicacion sobre el procedimiento para resolver una division entre

. , . . . f 1 e g
fracciones a través del siguiente ejemplo: se tiene S yse desea dividirlo en dos.
1 . .
Se representa S en el Numicon, para ello se toma una forma Numicon con dos huecos y se
.1 . . .
tapa 1; luego, como hay que repartir > €n 2 se toma otra forma Numicon equivalente a la primera,

.2 2 . . 1
es decir - una vez representado S en el Numicon se procede a repartirlo entre 2 quedando , bara

cada uno. Tal como se observa en la Figura 155.
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Figura 15
Representacion de la division en el Numicon

Dividido en dos:

./ \O

q

+2=7

1
3

AL
2

Nota. Elaboracion propia.

. , 1 - - -
Otro ejemplo podria ser: Tengo 3 de pan Kesu y quiero repartirlo a 3 nifios en partes
. . ./ -, . 1
iguales ¢ Qué porcion le corresponde a cada uno? Se busca la fraccion equivalente a 5 serecurre

. 3 T 1
a las formas Numicon y se encuentra que es 5 esto dividido en 3 da como resultado 5 para cada
nifio.
Motrel (2022) utiliza un procedimiento algoritmico clasico para operar la division entre

, - - . . .oaa- 1 3
numeros fraccionarios con el Numicon. Por ejemplo, dividir 5~ o Serepresenta en las formas

Numicon cada fraccidn, luego se procede a retirar los tapones y separarlos, sin mezclar los de
una formay los de la otra. Seguidamente, se multiplica el nGmero de tapones del primer grupo y
los huecos de la segunda forma, el resultado sera el numerador final. Por otro lado, debe
multiplicarse los tapones de la segunda forma por los huecos de la primera, y el resultado sera el

denominador final. Realizando este procedimiento se tendra como resultado un bloque de 9
) . 5 . .
huecos, de lo que seran tapados 5, es decir, 5 Se observa en la Figura 16 los pasos mencionados

para resolver la division en el Numicon.
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Figura 16

Algoritmo de la division con el Numicon segun Motrel (2022)

Nota. Elaboracidn propia.

Ambos materiales, el Muro de fracciones y el Numicon pueden resultar dtiles en el
momento de gestionar la ensefianza de un objeto matematico, es cuestion de planificar y

seleccionar los contenidos acordes a cada material.

2.2. Desde la Formacion de Profesores de Matematicas

La formacion de profesores de matematicas se considera importante para tratar de
mejorar la calidad de la ensefianza de esta disciplina, los profesores deben comprender no solo
los conceptos matematicos a profundidad sino ademas como utilizar estrategias didacticas y
recursos que faciliten la gestion de la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos propuestos en
los programas de estudio. Por tanto, los profesores deben trabajar el autoanalisis-reflexivo sobre
su propia préactica docente de modo a generar los cambios necesarios en su gestion como
profesor que conoce su area.

Se aborda enseguida la competencia mirar profesionalmente; asi como las tareas

profesionales, ambos constructos relacionados con la formacion de profesores.
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2.2.1. Mirar profesionalmente la ensefianza

Ser profesor de matematicas implica saber usar un conocimiento especializado para la
ensefianza de las matematicas. Un conocimiento no utilizado indica ausencia de este
conocimiento, por ello la importancia de generar espacios y situaciones en las que se posibilite al
profesor o futuro profesor construir aprendizajes mediante la puesta en préctica de sus
conocimientos.

Llinares et al. (2020) describen las situaciones en las que se puede construir la
competencia «mirar profesionalmente», esto implica que el profesor debe ser capaz de utilizar su
conocimiento matematico y didactico para reflexionar sobre la propia ensefianza y los factores
que puedan intervenir en el aprendizaje.

Llinares et al. (2020) destacan que la ensefianza no solo es la accién de ensefiar, sino
saber utilizar el conocimiento para:

v Reconocer elementos relevantes en las situaciones de ensefianza o de la produccion de
los estudiantes, en la que se pone en juego el razonamiento, esto permite conectar las
situaciones de ensefianza con el conocimiento tedrico, para luego construir un
argumento practico que refleje el desarrollo de la competencia docente.

v' Interpretar los elementos del pensamiento matematico de los estudiantes en sus
producciones permite centrar la atencion sobre la actividad presentada y sobre las
respuestas que reflejan el nivel de comprension sobre el tema en estudio, crea la
oportunidad para que los profesores aprendan a usar el conocimiento.

v Tomar las decisiones de accidn basadas en la interpretacion de la practica de la
ensefianza o en la produccion de los estudiantes, en este aspecto son importantes los

registros de actividades para su analisis con base en alguna informacién teérica para
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ver, de manera consciente, los detalles relevantes para retroalimentar o tomar otras
decisiones al respecto. (Llinares, 2020)

Estas son las destrezas de la competencia mirar profesionalmente.

Llinares et al. (2020) enfatizan en la importancia del anélisis de las respuestas de los
estudiantes por parte de los maestros, para desarrollar la destreza de interpretar el pensamiento
matematico.

Algunas de las propuestas que sugieren Llinares et al. (2020), en cuanto a herramientas
que ayudan a desarrollar las anteriores destrezas, son:

v Registros de la practica: puede ser videos u otros registros de clases reales para analizar y
discutir situaciones de ensefianza.

v Guias de observacion: proporciona marcos teéricos que ayudan a los futuros profesores a
enfocar su atencidn en aspectos clave de la ensefianza.

v Reflexion y discusion: fomentar la reflexion y el dialogo entre los estudiantes para
profesor sobre las diferentes situaciones de ensefianza y aprendizaje.

La competencia «mirar profesionalmente» es aprender a usar el conocimiento matematico
en cualquier situacién planteada, la idea es que el profesor desarrolle destrezas como intervenir,
gestionar, dialogar, interactuar, construir, tomar decisiones sobre su el entorno de aprendizaje

para la mejora continua de su practica y asi apoyar el aprendizaje efectivo de los estudiantes.

2.2.2. Tareas para la formacién de profesores de matematicas

Segun Llinares (2011), en los programas de formacion de profesores las tareas
constituyen los instrumentos utilizados por los formadores de profesores para desarrollar
conocimientos y destrezas necesarias para ensefiar matematicas y seguir aprendiendo durante la

vida profesional.
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Estas tareas deben enfocarse en la promocién de competencias vinculadas a contextos-
problemas que sean relevantes para los profesores. Las tareas deben presentar problemas
auténticos; es decir, situaciones que los futuros maestros encontraran en su practica diaria, como
analizar libros de texto, interpretar errores comunes de los estudiantes, planificar lecciones de
acuerdo con el nivel de los estudiantes, el curriculo y los recursos disponibles.

Llinares (2019) concibe la ensefianza de las matematicas como un sistema de
actividades practicas que fomenten habilidades, conocimientos y destrezas en los futuros
maestros y aln mas en los que se encuentran en servicio, por ello plantea que la formacion de
profesores de matematicas debe centrarse en desarrollar competencias docentes especificas que
permita interpretar y gestionar eficazmente las situaciones de ensefianza-aprendizaje.

2.2.2.1 Tareas profesionales

Las experiencias tales como, analizar producciones de los estudiantes, interpretar la teoria
y relacionarla con la practica, resolver ejercicios, entre otras son adquiridas por los profesores
como aprendices de matematicas durante el desarrollo de las tareas y estas influiran en el
aprendizaje de los profesores o futuros profesores y en su desenvolvimiento como profesionales.
Entonces, podriamos definir las tareas profesionales como el conjunto de actividades disefiadas
para gerenciar el desarrollo de competencias docentes en los futuros profesores de matematicas o
en los profesores en servicio. En este sentido, el rol que cumple el formador al disefiar las tareas
y puesta en marcha permite desarrollar no solo conceptos matematicos sino destrezas
profesionales que mejoraran su quehacer en el futuro.

Segun Llinares (2013), para el desarrollo de los dominios matematicos planteado por el
curriculo se requiere de una visién mas holistica del contenido matematico que se desea ensefiar.

Entre las propuestas mencionadas por Llinares (2013) respecto a las tareas profesionales, un
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maestro deberia primero aprender los diferentes procesos de construccién de conceptos de los
objetos matematicos para llevarlos a cabo luego en sus aulas.

Llinares (2013) sugiere trabajar tres aproximaciones complementarias para lograr que los
futuros maestros adquieran los conocimientos matematicos necesarios para su formacion
profesional, estas son:

v Laresolucion de problemas: las tareas se deben centrar en la resolucién de problemas, de
manera que posibiliten reaprender conceptos a partir de la familiaridad que tienen los
estudiantes con el objeto matematico para ampliar la comprension a traves de la busqueda
de patrones o identificacion de estructuras.

v Analisis de las producciones de los estudiantes: es otra forma de reaprender contenidos
matematicos por parte del futuro maestro, sobre la base del anélisis de las dificultades.
“Estas tares constituyen los contextos para que los futuros maestros puedan aprender a
identificar los elementos matematicos que caracterizan los problemas y que deben ser
movilizados para su resolucion por los alumnos y trayectorias de aprendizaje de los
alumnos”. (Llinares, 2013, p. 10).

v’ Integracion de diferentes tareas profesionales: como planificar, gestionar la interaccion,
analizar la produccion y valorar la comprension matematica de los estudiantes puesta de
manifiesto en la manera en la que resuelven los problemas.

Con respecto a las tareas profesionales, Aké y Lépez-Mojica (2020) plantean la necesidad
de incorporar tareas en la formacién de profesores de matematicas basadas en investigaciones
sobre el estudio del contenido matematico y situaciones vinculadas a las practicas para

desarrollar conocimientos y competencias en los profesores. Para implementar la tarea
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profesional desde lo formulado por estos investigadores se tiene en cuenta los siguientes
elementos:

v’ Integracion tedrica y practica: disefiar tareas que combinen teoria y préactica, basadas en
investigaciones actuales y situaciones reales de ensefianza.

v’ Estudio del contenido matematico: asegurarse de que las tareas aborden el contenido
matematico de manera profunda, utilizando ejemplos y problemas relevantes.

v Desarrollo de competencias: enfocar las tareas en el desarrollo de competencias
especificas, como la resolucion de problemas, el razonamiento matematico y la capacidad
de explicar conceptos complejos.

v Reflexion y retroalimentacion: incluir momentos de reflexion y retroalimentacion, en el
que los futuros profesores puedan analizar su desempefio y recibir comentarios
constructivos.

v Uso de modelos y ejemplos: utilizar modelos de conocimiento para el profesor y
ejemplos concretos, para ilustrar como se pueden aplicar las tareas en el aula.

v Evaluacion continua: implementar una evaluacién continua de las tareas para ajustar y
mejorar el proceso de formacion segun las necesidades y avances de los estudiantes. (Aké
y Lopez-Mojica, 2020).

Tanto Llinares (2013) como Aké y Lopez-Mojica (2020) resaltan la importancia de
instruir a los futuros profesores desde el punto vista tedrico-practico para cimentar un
conocimiento profesional del profesor de matematicas a través de tareas profesionales.

En conclusién, disefiar tareas profesionales no resulta facil, requiere de un conocimiento
profundo del contenido matematico y tener un dominio del conocimiento didactico, por ello la

importancia de plantear tareas que promuevan en los estudiantes en formacion y profesores en
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servicio un continuo desarrollo de las destrezas que conducen a la competencia de mirar
profesionalmente.

2.2.2.2 Itinerario de formacion

Existen diferentes propuestas que plantean como puede llevarse a cabo el proceso de
formacion de los profesores de matematicas. Garcia (2005) analiza diferentes enfoques teoricos y

propone un modelo para entender y mejorar la formacion de futuros profesores de matematicas.

Los futuros profesores de matematicas deben desarrollar habilidades pedagogicas claves
para ser efectivos en su labor, lo que implica que el aprendizaje en la formacién de profesores es
un proceso ligado con la naturaleza de construccion del conocimiento desde la propia creencia y
la capacidad de modificar o ampliar el conocimiento del profesor a través de la interaccion

social, individual o grupal, y de la participacion en comunidades de préactica.

Garcia (2005) plantea un ciclo de reproduccién o itinerario de formacion como
herramienta para articular y llevar a la practica las ideas tedricas en la formacion de profesores.
Como se observa en la Figura 17 el modelo planteado por Garcia (2005), el cual inicia de una
situacién o tarea que puede ser concebida de distinta manera por parte del estudiante o grupo de
estudiantes, seguido de un espacio de reflexion conjunta o presentacion de informe respecto a la
situacién inicial, luego se presenta una informacion adicional para su analisis en el mismo grupo,
se realiza un contraste entre la situacion inicial y la informacién analizada, se lleva nuevamente a

discusion o reflexion de la actividad para cerrar con las nuevas propuestas de tarea.
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Figura 17
Esquema de un itinerario de tarea

Situacion/
tarea
i 4—Trabajo en grupo

Elaboracién de informes
Andlisis/discusion
colectivo de los informes

Ciclo de Informacion adicional
reproduccion proporcionada por <+
* videos

* lecturas, documentos
« formador de profesores
.

Discusion/analisis
colectivo de nuevas cuestiones

Reflexion
(¢Qué he aprendido?)

Nuevas tareas

Evaluacian

Nota. Extraido de Garcia (2005, p. 162).

Garcia (2005) presenta diversas estrategias para el planteamiento de la situacion inicial:
resolucién de problemas, estudios de caso, entrevistas clinicas, portafolios de evidencias, videos
0 microensefianzas. Cada estrategia estimula una habilidad diferente en el profesor; por ejemplo,
la resolucién de problemas permite un andlisis critico que conlleva al cambio o0 ampliacion de
conceptos si es necesario. El planteamiento de situaciones de microensefianzas permite a los
futuros profesores experimentar tareas que son muy importantes en la propia formacion, pues el
estudiante debe familiarizarse con los contenidos, objetivos, metodologias y seleccionar los
recursos pertinentes establecidos en el programa de estudio. (Garcia, 2005).

Garcia (2005) sugiere que una vez presentada la tarea y los procesos de resolucion a los
grupos de profesores se formulen cuestiones que conlleven al analisis y a la reflexion
correspondiente, a traves de la elaboracion de un informe segun el objetivo propuesto. Luego se

contrasten las ideas planteadas en cada grupo y con otras fuentes de informacion para generar un
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nuevo analisis para su posterior nuevo informe, ampliando con un aprendizaje propio, asi como
sobre sus viejas y nuevas concepciones. Durante el proceso quizas surjan tareas complementarias
necesarias para lograr el objetivo propuesto, generar conocimiento y recopilar informacion para

la evaluacion.

2.3. El sistema educativo paraguayo

En este apartado se describe la estructura del sistema educativo paraguayo a partir de la
Ley 1264/1998 General de Educacién, la Ley N.° 5749/2017 Carta Organica del Ministerio de
Educacion y Ciencia, el perfil de profesores que estipula el programa de estudio de formacién
docente en el area de Matematicas del tercer ciclo de la Educacién Escolar Béasica y las
estrategias metodoldgicas que se plantean para el desarrollo del conocimiento del futuro maestro.
Asi mismo, se considera el programa que contempla el tercer ciclo en el area de Matematicas,
sus competencias, capacidades, ejes tematicos y los contenidos referentes a la division entre

numeros fraccionarios.

2.3.1. Estructura del sistema educativo paraguayo

En el Paraguay el derecho a la educacion se cimienta en la Constitucién Nacional de 1992
en el articulo 73 que establece: “Toda persona tiene derecho a la educacion integral y
permanente, que como Sistema y proceso se realiza en el contexto de la cultura de la comunidad”
(p.27). Con la Reforma Educativa de 1994 se reconoce que el estudiante es un ser que se
desarrolla en sociedad, por tanto, se propone el cambio del sistema educativo, involucrando
aspectos sociales y culturales.

La estructura del sistema educativo paraguayo esta reglamentada por la Carta Organica

del Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC, 2020), La ley 5749/2017 determina que el 6rgano
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rector del sistema educativo nacional en Paraguay es el Ministerio de Educacion y Ciencias (p.1),
quien tendréa la funcién de gestionar la politica educativa del pais.

La Carta Organica Ley 5749/2017 y la Ley General de educacion 1264/98 establecen que
el sistema educativo abarca un régimen general de educacion formal, no formal y refleja, asi
como la educacioén de régimen especial y otras modalidades de atencidn educativa que a
continuacion se citan.

En lo que respecta a la educacion formal se distinguen los siguientes niveles:

v’ El primer nivel comprende el nivel inicial, el primero, segundo y tercer ciclos de la
educacion escolar basica.
v El segundo nivel abarca el nivel medio de la educacién media.

v’ El tercer nivel comprende la educacion superior.

La educacion permanente de jovenes y adultos pertenecen al segundo y tercer nivel, sus
programas de estudio son equivalentes a los ciclos y a los cursos del nivel medio, este programa
busca la inclusion educativa de todos los habitantes sin distincion. Asi también se contempla la
educacion escolar indigena como una forma de velar por la educacién de todos los habitantes del

pais.

Hay que distinguir la educacion formal de la educacién no formal. La primera se refiere a
la educacion que se imparte en instituciones educativas aprobadas por la autoridad oficial
competente, en una secuencia regular de ciclos lectivos, estructurada y sistematica que conducen
a grados y titulos, mientras que la educacién no formal comprende actividades educativas
organizadas fuera del sistema formal, como cursos de capacitacion, talleres y programas de

alfabetizacion para adultos.
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En lo que respecta al régimen especial, esta incluye programas y servicios educativos
disefiados para atender a personas con necesidades educativas especiales y, por dltimo, las
modalidades de atencion educativa que se refiere a cualquier otra forma de educacién que no
encaje en las categorias anteriores, pero que es reconocida y apoyada por el Ministerio de

Educacion y Ciencias.

El estado garantiza el acceso a la educacion y la culminacién de la educacion media, vista
como parte de la educacion basica obligatoria. Segun la Ley General de Educacion 1264/98 se
entiende por educacion basica al proceso de crecimiento que toda persona necesita para
desenvolverse sin dificultad dentro de una comunidad como miembro activo, que pueda
satisfacer sus necesidades y siga teniendo la posibilidad de seguir estudiando, tener un empleo,
una autogestion y autonomia. Ahora en lo que respecta al disefio curricular se plantea cinco
eslabones de contextualizacion pedagdgica (Figura 18), los que progresivamente ird

desarrollandose con mayor grado de particularidad.

Figura 18 Eslabones del curriculo paraguayo

Proyecto Educativo Nacional

Proyecto Educativo Departamental

Proyecto Educativo Institucional

Proyecto de Areas Académica

Proyecto Aulico

Nota. Elaboracién propia.

66



Los programas de estudio elaborados a nivel del proyecto educativo nacional contienen
los ejes tematicos que se desglosan de las capacidades que se pretende logren los estudiantes y
las mismas se concretan mediante el proyecto educativo institucional, proyecto de area
académico y mas concretamente en el proyecto aulico que esta en manos del profesor la toma de
decisiones acerca de qué, como y cuando ensefiar, por ello se considera un programa abierto.

En sintesis, el curriculo contiene una seleccion consciente y sistematica de los
conocimientos, capacidades y valores necesarios, cuya seleccidn organiza los procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacidn para abordar cuestiones como qué, por qué, cuando y como
deberian aprender los estudiantes. Este disefio curricular posibilita la inclusion a la educacion de
todos los habitantes sin distincidn de género, raza, ideologia, etc.

Asi también, el curriculo paraguayo permite la elaboracion de diversos proyectos
enmarcados en la construccion de conocimientos en las diferentes areas, ajustados a las
necesidades y caracteristicas de cada caso o particularidad. El curriculo promueve la
participacion de todos los miembros de la comunidad en la elaboracion del disefio, la ejecucion y
la evaluacion de proyectos ya que aportan importantes elementos para la formacion integral del

estudiante.
2.3.2. Las matematicas en el tercer ciclo de la educacion escolar basica

En la educacion formal, las matemaéticas se abordan desde sus funciones formativa e
instrumental. Desde el punto de vista formativo favorece el desarrollo de habilidades cognitivas
y en cuanto a lo instrumental proporciona herramientas aplicables en otras areas del
conocimiento. (MEC, 2014).

El fundamento de la inclusion de las matematicas en el programa de estudio se debe a

que fomenta el pensamiento critico y ofrece estrategias para resolver problemas complejos,
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promoviendo la creatividad a través de la formulacién y solucion de problemas. Ademas, se
considera que las matematicas permiten a los estudiantes comprender expresiones matematicas
equivalentes o estrategias alternativas para resolver problemas, comunicar utilizando un lenguaje
matematico. (MEC, 2014).

La propuesta del programa de tercer ciclo de la Educacion Escolar Basica que abarca a
estudiantes de 12 a 15 afios de edad, pretende promover el desarrollo de competencias generales
al término del ciclo y competencias especificas por cada grado y conforme a los mismos se
definen las capacidades que seran orientadas en cada grado. “Las unidades tematicas planteadas
son las mismas en los tres grados y cumplen la funcion de aglutinar las capacidades que se
relacionan entre si, incluyendo ademas de las especificas, otras consideradas transversales para el
area” (MEC, 2014, p.51).

Se destaca la importancia de desarrollar competencias en diversas areas de las
matematicas, como la comprensién de nimeros y operaciones, el pensamiento espacial a través
de actividades de geometria y medicion, y el analisis de datos mediante estadisticas y
probabilidad. Del mismo modo, se aborda la integracion de los nUmeros racionales negativos a
los numeros racionales positivos. La adquisicion de estas capacidades permitira al estudiante
conocer y comprender procedimientos y propiedades de las operaciones matematicas en cada
conjunto numérico.

Al término del ciclo, el MEC (2014) pretende gue el estudiante adquiera esta competencia
matematica:

Formula y resuelve situaciones problematicas que involucren la utilizacion de:

operaciones matematicas con nimeros reales y expresiones algebraicas; unidades de

medidas; conceptos, principios y elementos de la Geometria plana y del espacio;

68



procedimientos basicos de la Estadistica descriptiva y de la Probabilidad, en variados
contextos (p. 53).

En relacion con la competencia del 7.° grado asociada a la competencia anterior se tiene:

Comprenda conceptos y procedimientos fundamentales del sistema numérico referidos a:
conjuntos de nimeros enteros y racionales; (...) Asimismo, se espera que formule y
resuelva situaciones problematicas que involucren la utilizacion de algoritmos y
propiedades de las operaciones fundamentales con nimeros enteros y racionales, y
resuelva situaciones que involucren la utilizacién de: a) la potenciacion y la radicacion

con numeros enteros y racionales (...) (MEC, 2014, p. 5).

Revisando las competencias de los tres grados del tercer ciclo, solo se contempla en el
séptimo grado el tema de interés para este trabajo de grado: la division con fracciones que se
encuentra dentro del eje temético el conjunto de los nimeros racionales. En el desglose de la
unidad didactica se encuentran los contenidos relacionados al tema en estudio, que es la division
entre nimeros fraccionarios que seran utilizados para la comprension de otros contenidos que se
desarrollan en los otros grados, por ejemplo, en el octavo, dentro el algebra, aparece la division

entre fracciones al igual que en el noveno grado.
2.3.3. Las matematicas en el profesorado de matematicas de tercer ciclo

El Ministerio de Educacion y Ciencias considera a la formacion docente continua como
un proceso sistémico, dinamico, de constante perfeccionamiento del maestro, que desarrolla las
competencias necesarias para el desempefio idéneo y comprometido en la educacion, que el
maestro sea capaz de adaptarse a las demandas del entorno, a fin de reorientar los procesos, las

acciones y elevar la calidad de la ensefianza.
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El nuevo disefio curricular elaborado para el profesorado del area de matematicas
pretende una transformacion educativa, para ello, en el programa de formacidn docente se han

planteado los siguientes objetivos (MEC, 2020):

v Desarrollo de competencias didacticas: capacitar a los futuros profesores para disefiar y
aplicar estrategias de ensefianza efectivas que promuevan el aprendizaje significativo de
las matematicas.

v Conocimiento profundo del contenido: asegurar que los profesores tengan un dominio
solido de los conceptos matematicos que van a ensefiar, asi como de las conexiones entre
ellos.

v’ Integracidn de la tecnologia: fomentar el uso de herramientas tecnolégicas en la
ensefianza de las matematicas para mejorar la comprension y el interés de los estudiantes.

v Enfoque en la resolucién de problemas: desarrollar habilidades para ensefiar a los
estudiantes a abordar y resolver problemas matematicos de manera critica y creativa.

v" Formacion en evaluacion: preparar a los profesores para evaluar el progreso de los
estudiantes de manera justa y efectiva, utilizando una variedad de métodos de evaluacion.

v Desarrollo Profesional Continuo: promover una actitud de aprendizaje continuo y
desarrollo profesional entre los profesores, para que se mantengan actualizados con las

mejores practicas y avances en la educacion matematica.

Estos objetivos buscan no solo mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas,
sino también inspirar a los estudiantes a desarrollar un interés y una comprensién profunda de la
materia.

La nueva propuesta del curriculum de formacion docente es elaborada siguiendo los

delineamientos de la UNESCO (2006) citado por el MEC (2020) que afirma la importancia de
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las experiencias practicas y las teorias en la educacién dentro de todos los niveles y modalidades
desde el inicio del curso hasta el final.

Las caracteristicas de la nueva formacion docente propuesta por el MEC (2020) son:

v Curriculum flexible: las instituciones educativas pueden decidir sobre contenidos,
métodos y tiempos de evaluacion, adaptandose al contexto y a las demandas de un mundo
educativo globalizado.

v Curriculum centrado en el aprendizaje: se enfatiza en la metodologia sobre el contenido,
concibiendo la idea del principio de isomorfismo (promoviendo metodologias que
posteriormente utilicen en sus aulas como educador).

v Curriculum teérico-practico: plantea una ensefianza activa y autbnoma que permita al
estudiante - docente reflexionar sobre su propio aprendizaje. Se valora la experiencia
personalizada de cada estudiante.

v’ Curriculum colaborativo: promueve el aprendizaje en equipo, donde los estudiantes
trabajan y aprenden juntos durante el desarrollo de actividades innovadoras y resolucion
de problemas.

v’ Curriculum enfocado en habilidades para la vida: la propuesta no solo se centra en el
conocimiento y las expectativas de los estudiantes, sino también en las emociones,
valores, comportamientos e interacciones con los demas.

v’ Curriculum exploratorio y experimental: fomenta la participacién dinamica de los
estudiantes para que a través de su experiencia en aula con los nifios pueda generar

nuevas estrategias y técnicas para ensefianza.
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v Curriculum que facilita la articulacion educativa: la formacion del estudiante crea una
transicion fluida entre la educacion preescolar y la educacién superior, asegurando un

recorrido educativo continuo. (MEC, 2020).

Y el perfil de salida de un egresado de formacién docente en matematica propuesto por el

MEC (2020) se describe asi:

v’ Pedagdgica-didactica: el profesional de matematica debe ser capaz de planificar,
desarrollar y evaluar procesos de disefio educativo, adaptando propuestas a diferentes
contextos.

v Innovacion e investigacion: el educador tenga la capacidad de gestionar y evaluar
alternativas para resolver situaciones en entornos educativos y contribuir a mejoras
basadas en evidencia.

v Reflexion sobre la practica educativa: el profesional de matematica debe comprender la
realidad y reflexionar sobre ella para proponer estrategias de mejora basadas en evidencia
y compartir con sus pares.

v Gestion de la informacion y el cambio: desarrollar habilidades para la seleccion de
informacién adecuada y oportuna, asi como adaptarse a los cambios en diferentes
contextos.

v Desarrollo profesional: trata sobre la importancia de mejorar continuamente las
habilidades y conocimientos profesionales como parte de la vida de educador.

v’ Perspectiva social: el profesional se desenvuelve en una realidad sociocultural diverso y
debe promover el dialogo y una construccion social de valores y principios.

v" Mirada linguistica: como profesor debe tener dominio de ambas lenguas oficiales para la

ensefianza de los contenidos y algun dominio en inglés.
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v’ Perspectiva ecolégica: se entra en la importancia de considerar el medio ambiente y la

sostenibilidad en todas las actividades. (pp. 29-31).

Con la propuesta de la malla curricular presentada en la Figura 19 se pretende que los

estudiantes del curso de profesorado de matematica satisfagan el perfil requerido.

Figura 19
Malla curricular de la nueva formacion docente del profesorado
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Nota. Facsimil del Curriculum Profesorado del Area de Matematica para el 3° ciclo de la
Educacion Escolar Bésica y Educacion Media (MEC, 2020, p. 43).
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En la malla se observa la distribucion de las asignaturas por semestre y cada una de ellas
cuenta con sus respetivos programas que se desarrolla mediante diferentes metodologias
sugeridas por el plan de formacion docente, las mismas, segun el MEC (2020), son:

v Aprendizaje por modelado: los estudiantes puedan aprender no solo el contenido de la
disciplina, sino también las metodologias y enfoques que los docentes utilizan para
ensefiar ese contenido.

v Aprendizaje basado en proyectos: los estudiantes aprenden a través de la realizacion de
proyectos practicos y significativos. Emplea los pasos del pensamiento reflexivo y se
lleva a la practica a través de una serie de actividades colectivas y diversificadas.

v Aprendizaje basado en estudios de casos: favorece la confrontacion de la realidad con la
teoria. Utiliza situaciones reales o simuladas para que los estudiantes puedan aplicar
teorias y conceptos a problemas concretos.

v Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia que estimula la
participacion del estudiante y utiliza problemas del mundo real como punto de partida
para el aprendizaje, conecta teoria y practica fomentando el “aprender a aprender”,
herramienta indispensable para su carrera profesional.

v Aprendizaje colaborativo: genera espacios de didlogo y consenso. Los estudiantes
comparten experiencias y conocimientos con el fin de lograr una meta comuan.

v Aprendizaje-servicio, aprendizaje con un compromiso social, en actividades de
extension: fortalece y educa para la ciudadania, promueve valores de solidaridad y
justicia. Esta metodologia plantea la insercion del estudiante a la comunidad como agente

dispuesto al servicio. (pp. 65-68).
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En relacion con el tema de interés de este trabajo, el objeto matematico no aparece en el
programa de estudio con el nombre de division entre nimeros fraccionarios, pero se encuentra
dentro de la materia denominada Taller de Resolucion de Problemas y el contenido Numeros y
operaciones. Como se observa en la malla curricular, a pesar de que en el tercer ciclo los
estudiantes deben aprender sobre nimeros enteros y racionales, no hay alguna materia referida a
ello de forma explicita. No obstante, al revisar el contenido programatico de las asignaturas, se
halla que estos objetos matematicos se abordan en el Taller de Resolucion de problemas, ver

Figura 20.

Figura 20
Programa del Taller de Resolucion de Problemas.

V. Contenidos

Mumeros y operaciones
Significados v estrategias. MOmeros enteros, racionales, reales, complejos.
Operaciones y algoritmos.

La medida.
Informacion cuantitativa sobre los objetos. Perimetros, areas. Figuras planas y
cuerpos geoméatricos. Volimenes v capacidades.

Orientacidn y representacion en el plano.
Situacion de un objeto en el plano. Elementas geoméatricos.

Orientacion y representacion en el plano
Formas en el plano: las figuras y sus elementos. Relaciones entre los elementos
de una figura y de las figuras entre si.

Nota: Facsimil del Curriculum Profesorado del Area de Matematica para el 3° ciclo de la
Educacion Escolar Basica y Educacién Media (MEC, 2020).

En lo que respecta a la formacion continua en Paraguay es ofrecida por los Institutos de
Formacion Docente y/o Universidades, ya sean de caracter publico o privado. Los docentes estan

obligados a realizar una capacitacion anual de 100 horas como minimo para poder escalafonar.
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3. Metodologia

En este apartado se describe la metodologia utilizada para la elaboracion del trabajo y las
fases que implico cada etapa de la puesta en marcha de las actividades, desde la constitucién de
los referentes, disefio del formato de las tareas, la determinacién de la metodologia de
implementacion de las tareas, el disefio y seleccion de los recursos para las tareas y por ultimo la

fase de disefio de las tareas que encamina al logro del objetivo propuesto.

3.1. Descripcién de la metodologia

El presente trabajo se desarroll6 en el marco de una maestria de profundizacion, cuyo
propdsito es disefiar tareas que permitan a los profesores en formacion continua construir
significados de la division entre nimeros fraccionarios, a través del uso de dos materiales
didacticos, el Muro de fracciones y el Numicon.

En concreto, las tareas fueron disefiadas de manera que permitan la exploracion de los
materiales didacticos propuestos realizando representaciones de fracciones y de la divisién
(partitiva y cuotitiva), asi como tareas de tipo practico relacionadas con el rol del profesor para
promover una reflexién sobre los procesos de ensefianza de la divisién entre nimeros

fraccionarios.

3.2. Fases de desarrollo del trabajo de grado

Cumplir con el objetivo de este trabajo conllevo el desarrollo de cinco fases. La primera,
la constitucion de los referentes; la segunda, disefio del formato; la tercera, determinacion de la
metodologia de implementacion de las tareas; la cuarta, disefio de herramientas para las tareas y

la Gltima fase el disefio de las tareas, las cuales se describen enseguida.
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3.2.1. Fase 1: Constitucion de los referentes

En esta primera fase, el proceso se centrd en la revision y constitucion de los referentes
conceptuales que fundamentaron el trabajo de grado referidos a la formacion de profesores. Este
paso fue importante, ya que proporciono el marco necesario para sustentar la propuesta de disefio
de tareas y su futura implementacion en la ensefianza de los nimeros fraccionarios,
especificamente la division con fracciones. Se llevo a cabo una revision bibliografica de
documentos relevantes que abordan conceptos asociados a los nimeros fraccionarios, su
representacion, la interpretacion de las fracciones y la division entre fracciones, asi como al uso
de materiales manipulativos, como el Muro de fracciones y el Numicon, en particular para
dividir con fracciones.

En este sentido, se consultaron investigaciones (ver tabla 6) en las que exploré la division
de fracciones. Esta revision no solo incluyd literatura especializada en Educacién Matematica,
sino en matematicas. En esta fase, ademas, se construyo la base conceptual que guio el disefio de
las tareas, lo que permitid identificar conceptos claves que deben ser tenidos en cuenta en la
formacion continua de profesores.

Este marco de referencia también abarcé el uso de los materiales manipulativos Muro de
fracciones y Numicon para representar la division con fracciones y finalmente, se hizo una
revision de los asuntos curriculares propios del contexto educativo paraguayo relacionados con el

objetivo de este trabajo.
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Tabla b
Constitucién de los referentes

Categorias

Aspectos

Autores

Desde las matemaéticas y la
didactica de las matematicas

v"NUmeros racionales y nimeros

fraccionarios

v"Representaciones de los nimeros

fraccionarios

- Fracciones

-Definicion y elementos de una
fraccion

- Tipos de fracciones

- Interpretaciones de las fracciones

v Materiales manipulables: Muro

de Fracciones y Numicon

- Muro de fracciones

- Numicon

v Division entre nimeros

fraccionarios

- Algoritmos de la divisién entre
nameros fraccionarios

- Division con el Muro de
fracciones y con Numicon

Luque et al. (2013)

Sfard (1991)

Mufioz (2002)

Vasco (1991)

Vasco (2021)

Morcote y Flores (2001),
Corredor y Gordillo (2020)
Alsina (2012)

Huaranga y Laurente (2011)
Flores et al. (2011)
Fernandez (2009)
Hobbé-Duval (2021)

Diaz-Serrano y Arnal-Palacian
(2020)

Cermefio y Kusnerd (2016)
Llinares y Sanchez (1997)
Gémez et al. (2016)
Contreras (2012)

Marquez (2013)

Motrel (2022)

Desde la formacion de profesores v* Mirar profesionalmente la

de matematicas

ensefianza

v’ Tareas para la formacién de
profesores de matematicas

v’ Tareas profesionales

v' Itinerario de formacion

Llinares et al. (2020)
Llinares (2019)

Llinares (2011)

Llinares (2013)

Aké y Lopez-Mojica (2020)
Garcia (2005)

Desde el curriculo paraguayo

v’ Estructura del sistema educativo
paraguayo

v" Las matematicas en el tercer ciclo
de la educacion escolar basica

v" Las matematicas en el
profesorado de matematicas de
tercer ciclo

Ley 5749/2017 Carta Organica del

Ministerio de Educacidn y Ciencias
Ley General de educacion 1264/98
Ministerio de Educacion y Ciencias
(MEC, 2014)

Ministerio de Educacion y Ciencias
(MEC, 2020)
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3.2.2. Fase 2: Disefio del formato

Contando con los referentes conceptuales y considerando las tareas profesionales y los
itinerarios de formacion de Garcia (2005), se decidio elaborar un formato para estructurar el

disefio de las tareas, esto se observa en la tabla 6.

Tabla 6
Estructura propuesta para la tarea

Obijetivo:

Tiempo:

Materiales:

Descripcion de la actividad:

Tarea o situacion
Propuesta did4ctica
Reflexion y cierre
Anexos

Nota. Adaptado del Itinerario de tarea de Garcia (2005)

La propuesta de la tarea se organiza en un formato estructurado en secciones. La primera,
un encabezado; en este se especifica el objetivo, el tiempo estimado y los materiales requeridos.
A continuacion, se presenta la actividad central, estructurada en torno a una situacion o tarea
inicial, en consonancia con el punto de partida establecido en el esquema de itinerario de tareas
de Garcia (2005). Esta propuesta didactica integra el trabajo colaborativo y el andlisis de
informacidn teérica o audiovisual, incorporando el componente del analisis y la discusion
colectiva de los informes, propio del itinerario sefialado. Finalmente, se concluye con una fase de
reflexion y cierre de la tarea, abordando la Gltima seccion de la propuesta, que invita a los
profesores a reflexionar sobre los aprendizajes logrados y su potencial aplicabilidad en otros

contextos.
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3.2.3. Fase 3 Determinacion de la metodologia de implementacion de las tareas

Se decidio que las tareas profesionales fueran disefiadas para trabajar la interpretacion
partitiva y cuotitiva de la division de fracciones.

Ademas, se determiné que las tareas se implementarian a través de una secuencia de
sesiones formativas en la que los profesores en ejercicio podrian interactuar directamente con los
materiales manipulativos. Estas sesiones estarian disefiadas para que los profesores exploraran
dos de los significados asociados a la division de fracciones, utilizando el Muro de fracciones y
el Numicon. Durante las sesiones, se adoptaria una metodologia participativa fomentando el
trabajo en equipo, la discusion, la reflexion y la construccion colaborativa del conocimiento,
siguiendo el itinerario de tareas profesional propuesto por Garcia (2005).

En esta fase también se considerd la temporalizacion de las tareas, estableciendo el
nimero de sesiones necesarias, la duracion de cada unay los objetivos especificos que se
abordarian en cada instancia. Se contempld un disefio flexible que permitiria ajustar las tareas en
funcidn de las necesidades y dificultades que podrian surgir durante la implementacion,
asegurando que los docentes en servicio tengan el tiempo y los recursos propuestos: materiales
didacticos (Muro de fracciones y Numicon) para desarrollar una comprension de la

representacion de fracciones, equivalencias y division de fracciones (cuotitiva y partitiva).

3.2.4. Fase 4: Disefio y seleccidn de recursos para las tareas

La cuarta fase del desarrollo de este trabajo de grado consistio6 en el disefio y elaboracion
de los recursos que se utilizaran para implementar las tareas, incluyendo los materiales
manipulativos y algunos elementos que se anexaron a estos, como unas tarjetas fraccionarias,
videos de apoyo, organizacion de lecturas complementarias y guias de trabajo. Esta fase fue de

gran relevancia, ya que los materiales disefiados serian los mediadores principales entre los
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profesores en servicio y los conceptos matematicos y didacticos que se desean afianzar, por lo
que es fundamental que estén alineados con los objetivos del trabajo de grado y que faciliten la
construccién de significados de la division con fracciones y la representacion de fracciones con
los materiales manipulativos.

Para la primera tarea se organizaron documentos con lecturas complementarias sobre los
materiales didacticos, el Numicon y el Muro de fracciones. Para la segunda y tercera se hicieron
videos acerca de la representacion de fracciones propias e impropias, asi como para la
equivalencia de fracciones, respectivamente. En la cuarta, en cambio, se proporcionan lecturas
sobre la interpretacion de la division, centrandose en el significado de la division cuotitiva y

partitiva.

3.2.5. Fase 5. Disefio de las tareas

Esta fase se hizo el consolidado de cada una de las tareas siguiendo el itinerario de
formacion planteado por Garcia (2005) a saber: 1. Presentacion de una situacion 2. Discusion —
trabajo en equipo para elaborar un informe de acuerdo con conocimientos previos o creencias. 3.
Socializacién o plenaria del informe. 4. Informacion tedrica sobre el objeto en estudio. 5. Trabajo
en equipo para la reformulacion de sus informes y 6. Reflexion final sobre toda la actividad
realizada, conclusion para el cierre.

Antes de iniciar con la elaboracion de las tareas fue necesario la discusion y el didlogo
constante entre la asesora de este trabajo de grado y la autora de este documento, asi como una
continua retroalimentacion sobre el concepto en estudio, las propuestas de tareas y el uso de los
materiales propuestos. Asi mismo se hizo una busqueda y seleccién de producciones de

estudiantes paraguayos o de propuestas de ensefianzas en libros de textos sobre division con
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fracciones para incorporar en las tareas para los profesores de modo que reflexionen sobre sus
practicas de ensefianza.

Se destaca la importancia de planificar tareas que no solo guien a los profesores en
formacion continua hacia la resolucién de problemas matematicos, sino que también promuevan
una reflexién sobre los significados y usos de la division de fracciones, utilizando herramientas
manipulativas como el Muro de fracciones y el Numicon y sobre sus practicas de ensefianza

Cada tarea disefiada comienza con la definicidn precisa de un objetivo claro y especifico,
orientado a conocer estos materiales didacticos que se utilizaran para el desarrollo de la
comprension particular relacionada con la interpretacion de la division partitiva y cuotitiva de
fracciones. Para cada una de las tareas se estipula un tiempo total de 120 a 150 minutos y para
cada etapa desde 20 a 40 minutos del itinerario propuesto por Garcia (2005).

También se decidio incluir en cada tarea una descripcion de la tarea misma. Luego, se
propuso la tarea en si considerando importante que las instrucciones fueron claras y precisas,
pero a la vez flexibles, para permitir que los profesores puedan explorar diversas estrategias para
resolver los problemas planteados. Las tareas se estructuraron de manera que, ademas de pedir la
solucion a un problema, inviten a la reflexion sobre el proceso seguido, la interpretacion de los
resultados y la conexion con el conocimiento previo, por ejemplo, una tarea podria consistir en la
resolucion de un problema que implique dividir dos fracciones utilizando el Muro de Fracciones,
y luego se podria solicitar a los profesores que expliquen verbalmente o por escrito cémo
llegaron a su respuesta y qué significado atribuyen a la operacion de division en ese contexto.

Ademas, cada tarea incluy6 una etapa de analisis y discusién, es decir, al finalizar la
actividad practica, se pide a los profesores en ejercicio que compartan sus soluciones y

reflexionen comparando sobre las diferentes estrategias utilizadas y que podrian surgir durante la
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resolucion del problema. Este espacio para la discusion es fundamental, ya que permite a los
maestros no solo validar sus respuestas, sino también a considerar otras perspectivas y formas de
abordar el mismo problema. En este sentido, el disefio de las tareas buscaria fomentar un
aprendizaje colaborativo y reflexivo, en el que los profesores enriquezcan su comprension del
contenido matematico a traves del intercambio de ideas y se posibiliten nuevas practicas de
ensefanza.

Por ultimo, es importante sefialar que el esquema propuesto por Garcia (2005) contempla
la evaluacion de la tarea no solo en términos de la respuesta final, sino también del proceso
seguido por los profesores. Esto implicé prestar atencion a las conexiones entre un proceso y otro
de las actividades, asi como lograr que los profesores vinculen el uso de los materiales
manipulativos con los significados de la division con fracciones.

Finalmente, se optd por ubicar como anexos, en cada tarea, las guias y documentos extras

que las conforman, esto para facilitar la consulta en procura e impresion en su implementacion.
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4. Resultados

En este apartado se presentan los resultados de las cuatro tareas profesionales disefiadas,
con sus respectivas guias y documentos anexos. La primera tarea pretende la exploracion del
Numicon y del Muro de fracciones. Seguidamente, la segunda tarea aborda la representacion de
fracciones. Luego, la tercera tarea busca la representacion de las fracciones equivalentes. Por
altimo, la cuarta tarea corresponde a la division con fracciones (partitiva y cuotitiva). Todas las

tareas requieren el manejo del Numicon y del Muro de fracciones.

4.1. Tareas profesionales sobre la division de numeros fraccionarios con el Muro de

fracciones y el Numicon

Las tareas van dirigidas a los profesores, con el fin de que reflexionen sobre su gestion de
ensefianza a partir del analisis de las producciones de los estudiantes, el conocimiento disciplinar
y didactico que poseen, y su relacion con los materiales manipulativos propuestos: el Muro de
fracciones y el Numicon. Uno de los objetivos principales es contribuir a la mejora del
desempefio docente. Para ello, algunas de las tareas se inician con el analisis de las producciones
de los estudiantes, con el proposito de identificar sus logros, desarrollos y errores. Este proceso
busca fomentar en los profesores una reflexion profunda sobre sus propias concepciones y
conocimientos en torno a los significados de la division entre nimeros fraccionarios,

considerando que, en muchos casos, estas nociones no estan completamente claras.

Por un lado, las tareas destacan el rol del profesor como analista de las producciones
estudiantiles, siendo este un elemento central en el disefio de las situaciones iniciales, las cuales
se enfocan en el andlisis de su practica docente y en la interpretacion del aprendizaje de los
estudiantes. Se pretende confrontar al docente con su propio conocimiento matematico sobre la

division entre fracciones, particularmente en lo que respeta a su representacién como fraccion,
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buscando que tomen conciencia de que, en muchos casos, su comprension se limita al algoritmo,
sin una comprension profunda de los significados subyacentes de la operacion. Por otro lado, se
enfatiza el uso de materiales didacticos como herramientas mediadoras para el aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas. Estos recursos no solo permiten una comprension mas visual y
tangible de los conceptos, sino que también abren la posibilidad de que los profesores incorporen

o repliquen algunas de las tareas propuestas en su propia practica docente.

Las tareas profesionales disefiadas sobre la division de numeros fraccionarios con el
Muro de fracciones y el Numicon sigue el itinerario propuesto por Garcia (2005), cada tarea
cuenta con un objetivo especifico, un tiempo estipulado, materiales a utilizar y las diferentes

actividades que abarca la propuesta didactica.

4.1.1. Tarea 1. Exploracion del Numicon y del Muro de fracciones

Obijetivo: Reconocer las caracteristicas y los beneficios del uso de los materiales manipulativos como el
Muro de fracciones y Numicon, para mejorar la comprension y el aprendizaje de conceptos
matematicos.

Tiempo: 120 a 150 minutos

Materiales: Numicon
Muro de fracciones y tarjetas fraccionarias
Hojas blancas, marcadores, proyector

Descripcion de la La propuesta de la tarea pretende que los maestros entren en contacto con los materiales
actividad: manipulativos: Muro de fracciones y Numicon, los exploren, palpen y conozcan sus elementos
constitutivos.

Inicialmente, se realiza indagaciones sobre las practicas pedagdgicas de los profesores para
ensefiar Matematicas, en particular centrando la atencion en el uso de materiales o recursos
que conocen y utilizan en la ensefianza de las fracciones. Luego se les presenta los dos
materiales manipulativos: el Numicon y el Muro de fracciones, comienzan a explorar los
elementos constitutivos de ambos recursos y se les provee de la documentacién informativa
que describe las caracteristicas del Numicon y Muro de fracciones. Los profesores proceden a
la lectura sobre el origen, las caracteristicas y la utilidad de cada uno de los materiales,
identifican cada componente de los materiales con sus respectivos nombres, los describen y
diferencian sus elementos.

Los profesores realizan un autoanalisis de sus practicas en el aula, reconocen la importancia
de utilizar materiales manipulativos durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y mencionan
algunos contenidos que podrian desarrollar con los materiales manipulativos expuestos, asi
ventajas y desventajas de estos. Se comparten los puntos de vista de cada profesor y se llega a
una conclusion alrededor de la pertinencia del uso de los materiales en la ensefianza de las
matematicas.
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Tarea o situacion

Parte 1 (20 minutos)

1. Realiza un autoandlisis de tu quehacer docente durante el desarrollo de las clases y responde a estas
preguntas:
a. ¢Con qué frecuencias utilizas materiales didacticos en tus clases de matematicas? Explica.
b. ¢Ultilizas materiales didacticos para ensefiar fracciones? Explica.
c. ¢Consideras/considerarias apropiado utilizar algin material para ensefiar las fracciones?
Justifica tu respuesta.
d. Si utilizas materiales didacticos o recursos para ensefiar fracciones, explicar como lo utilizas, en
cual(es) momento(s), los contenidos particulares que ensefias con este(os) material(es) y si sigues
alguna metodologia para su uso.

Parte 2 (20 minutos)
Para responder las preguntas que siguen, ten en cuenta los materiales didacticos que hay en la mesa.

a. ¢Han visto alguna vez estos materiales? ;Como creen que se llaman?

b. ¢Para qué creen que sirven?

c. ¢Qué contenidos matematicos se podrian ensefiar con estos materiales? ;Cémo y en qué
grados?

d. ¢Consideras oportuno el uso de estos materiales en la ensefianza de algun concepto
matematico? ¢Por que?

e. ¢Como describirias ambos materiales?

Propuesta did4ctica

Tareay trabajo en grupos (40 minutos): Se inicia la primera sesion presentando el objetivo y organizando a los
profesores en equipos, se entrega la primera parte de la tarea en una guia de trabajo (ver Anexo A de esta tarea), la
cual deben resolver por escrito en los equipos conformados, para esto se dara un tiempo de 30 minutos. Luego se les
entregard la segunda parte de la tarea en otra guia de trabajo (ver anexo B de esta tarea), los profesores la leen 'y
completan los enunciados.

Plenaria (30 minutos): La formadora invita a los distintos equipos a socializar las respuestas que dieron en los
equipos previos.

Informacién tedrica y trabajo en equipos (40 minutos): Se les pide a los profesores, reunidos en los mismos
equipos, que realicen lo siguiente de acuerdo con el documento que se entregue, sobre los materiales Numicon y
Muro de fracciones (ver anexo C de esta tarea).

1.

2.

3.
4,
5.

Lee la informacion referente a los materiales didacticos denominados: Muro de fracciones y Numicon
facilitada por la formadora.

Manipulando el material que se halla sobre la mesa, verifica las caracteristicas de cada material didactico
junto con sus elementos y sus respectivos nombres, de acuerdo con la lectura.

Dibuja en hojas o cuadernos las piezas de cada material con sus respectivos nombres.

¢Utilizarias estos materiales en tus clases de matematicas? Explica.

¢Consideras que con estos materiales se puede ensefiar asuntos propios de las fracciones? Explica tu
respuesta y en dado caso, cuéles asuntos de las fracciones abordarias con cada uno de ellos.

Reflexion y cierre (20 minutos):
En plenaria, la formadora lidera la socializacién de la tarea realizada, para lo cual pide a los profesores que comenten

sobre:

1. La importancia de usar materiales didacticos en la ensefianza de las matematicas. La conclusion principal

tiene que ver con que los materiales posibilitan una representacion fisica o concreta de ciertos objetos
matematicos, pero que estos por si solos no lo hacen, se requiere de una seleccion apropiada de los mismos,
de una correcta planificacidn sobre su uso, y de la gestion en si misma por parte del profesor hacia sus
estudiantes.

El Numicon y el Muro de fracciones. La intencion fundamental es precisar los elementos constitutivos de
cada uno de estos materiales, mencionar algunos de los objetos matematicos que pueden abordarse con
estos, de sus beneficios y algunas desventajas (todo esto segun el documento leido). Para esto, la formadora
ird ejemplificando con el material directamente. Por ejemplo, si los profesores indican que con el Muro de
fracciones se pueden representar fracciones propias, se mostraran, digamos, las tiras correspondientes a %2 0

86


bookmark://Anexo1B/
bookmark://Anexo1C/

a 2/3. Similarmente, si se menciona que una desventaja de este material es la representacion de fracciones
impropias, se mostrara que en efecto es esta una limitacion y que para resolverla se requeriria mas de un kit.
Posibilidades de llevar estos materiales didacticos al aula de clase. Para esto, la formadora expondra que
estos materiales se pueden construir con los estudiantes utilizando materiales accesibles como cartulinas,
cartones, goma eva o fomy y utilizando tapitas.

Anexos de la tarea
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Anexo A. Guia de trabajo. Parte 1.

MINISTERIO DE | PARAGUAI
* EDUCACION | TEKOMBO'E DBOESAﬁé
W@\ ¢ Y CIENCIAS | HA TEMBIKUAA  (©) 2oie
errrwreeren PARAGUAY MOTENONDEHA i il

COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA
Tarea 1*

Exploracién del Numicon y del Muro de fracciones

Nombres:

Fecha:
Parte 1 (20 minutos)

1. Realiza un autoanlisis de tu quehacer docente durante el desarrollo de las clases y responde a estas
preguntas:

L

¢Con qué frecuencias utilizas materiales didacticos en tus clases de matematicas? Explica.

b. ¢Utilizas materiales didacticos para ensefar fracciones? Explica.

o

¢ Consideras/considerarias apropiado utilizar algiin material para ensefiar las fracciones? Justifica tu respuesta.

d.  Si utilizas materiales didacticos o recursos para ensefiar fracciones, explicar como lo utilizas, en cual(es)
momento(s), los contenidos particulares que ensefias con este(os) material(es) y si sigues algin

procedimiento para su uso.

% Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre niimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora.
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Parte 2 (20 minutos)
Para responder las preguntas que siguen, ten en cuenta los materiales didacticos que hay en la mesa.

1. ¢Han visto alguna vez estos materiales? ;Como creen que se llaman?

2. ¢Paraqué creen que sirven?

3. ¢Qué contenidos matematicos se podrian ensefiar con estos materiales? ;C6mo y en qué grados?

4.  ¢Consideras oportuno el uso de estos materiales en la ensefianza de algin concepto matematico? ¢;Por

qué?

5.  ¢Como describirias ambos materiales?
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Anexo B. Guia de trabajo. Parte 2.

MINISTERIO DE . PARAGUAI
@ * EDUCACION | TEKOMBO'E DBOESAQOSS
UNIVERSIDAR FIPAOSSICA Y CIENCIAS HA TEMBIKUAA @ ANTONIO LOPEZ
= PARAGUAY MOTENONDEHA Bceenci es futuro

COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA
Tarea 2°

Exploracion del Numicon y del Muro de fracciones

Nombres:

Fecha:

1. Lee la informacion referente a los materiales didacticos denominados: Muro de fracciones y Numicon
facilitada por la formadora.

2. Manipulando el material que se halla sobre la mesa, verifica las caracteristicas de cada material
didactico junto con sus elementos y sus respectivos nombres, de acuerdo con la lectura.

3. Dibuja en hojas o cuadernos las piezas de cada material con sus respectivos nombres.
4. Responde:

a. ¢ Utilizarias estos materiales en tus clases de matematicas? Explica.

b. ¢Consideras que con estos materiales se puede ensefiar asuntos propios de las fracciones? Explica tu respuesta
y en dado caso, cuales asuntos de las fracciones abordarias con cada uno de ellos.

® Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado «Divisién entre niimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales» (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora.

90



Anexo C. Informacion adicional

MINISTERIO DE PARAGUAI
@ % EDUCACION | TEKOMBO'E DBOESA'&OSS
LI LU T2 Y CIENCIAS HA TEMBIKUAA @ ANTON'OLQEE
= PARAGUAY MOTENONDEHA B o

COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA
DOCUMENTO INFORMATIVO TAREA 1°¢
Materiales didacticos. Numicon y Muro de fracciones
Fragmentos tomados de Benitez (2024) y de NUhrenbdrger & Steinbring (2008)
1. Materiales manipulativos

Nuhrenbdrger y Steinbring (2008) destacan que los materiales manipulativos son herramientas
esenciales en la educacion matematica, especialmente en la formacion de docentes. Estos materiales no solo
facilitan la comprensién de conceptos matematicos abstractos, sino que también promueven la mediacion
instrumental. Pero asi también estos autores recalcan que los materiales por si solos no generan conocimiento, su
uso requiere de una seleccién adecuada al contenido matematico y una planificacién estructurada que conduzca a
los resultados esperados.

Los materiales manipulativos son méas que simples herramientas de ensefianza; son medios que facilitan la
construccion activa del conocimiento matematico por parte de los estudiantes, apoyando tanto su comprensién
conceptual como su capacidad para resolver problemas de manera efectiva. (NUhrenborger y Steinbring, 2008)

2. Materiales manipulativos: Muro de fracciones y Numicon
2.1. Muro de fracciones

El Muro de Fracciones o Diagrama de Freudenthal, también conocido como «fraction wall» en inglés, es una
herramienta utilizada en la educacion matematica para ayudar a los estudiantes a comprender las fracciones y sus
relaciones. No existe evidencia concreta de que Hans Freudenthal (1905-1990) sea el creador del concepto del
Muro de Fracciones ni la fecha exacta de la aparicion de este material, pero se reconoce a este personaje por
haber influido en la construccion del Diagrama de Freudenthal. (Solis, 2008, citado por Huaranga y Laurente,
2011)

El Muro de Fracciones tiene forma de un rectangulo dividido en franjas horizontales, cada una de ellas representa
la unidad, la primera franja va completa y las siguientes franjas son divididas en porciones iguales cada una de las
cuales representan fracciones unitarias como un medio, un tercio, un cuarto, un quinto, un sexto, un séptimo, un
octavo, un noveno, un décimo, un onceavo, un doceavo.

El Muro de fracciones es un material iddneo para abordar fracciones equivalente, comparar fracciones y realizar
operaciones (Flores et al., 2011). En la figura 1 se observa el Diagrama de Freudenthal o el Muro de fracciones en
dos versiones diferentes.

b Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado «Division entre niimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales» (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora.
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Figura 1l

Diagrama de Freudenthal o el Muro de fracciones
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Nota. Extraido de Huaranga y Laurente (2011)

Fernandez (2009) menciona las siguientes ventajas que conlleva el uso del Muro de fracciones durante la
ensefianza de los nimeros fraccionarios: facilita la identificacién de fracciones equivalentes, igualdades y
desigualdades entre fracciones, el estudiante se familiariza con todas las operaciones: adicion, sustraccion,
multiplicacién y division de fracciones, resulta facil su construccion, manejo y es Util para entender las
fracciones. En cuanto a las desventajas se puede mencionar la representacion de fracciones impropias, asi como
realizar algunas adiciones y sustracciones.

2.2. Numicon

Segun investigaciones realizadas por Jobbé-Duval (2021), este material manipulativo hace su aparicién
entre los afios 1867 y 1893 en su primera version, presentado por el aleman Ernst Troelltsch, denominado
Nirnberger Rechenbrett (dbaco de Nuremberger) con el propdsito de servir a la construccién del nGmero como
relacién entre cantidades. Después de la primera guerra mundial, Eugen Koller presenta otra versién mejorada del
abaco de Nirnberger con placas rectangulares perforadas con diez orificios en las que se pueden alojar cilindros
de seccion bicolor.

En 1923, la profesora Suzanne Herbiniére-Lebert (1893-1985) introdujo un material educativo
manipulativo con dos versiones de juego, Ay B. La version A consistia en placas perforadas, siendo pionera en el
uso de cilindros moviles insertados en placas rectangulares que contenian entre 1 y 10 agujeros. Este recurso se
utilizaba para ayudar en la iniciacion sensorial al calculo de operaciones con nimeros naturales, facilitando la
comprensién de conceptos matematicos basicos a través de la manipulacién fisica. La version B son placas
parecidas a las actuales que presentan la forma de acuerdo con los orificios que contienen, A Herbiniére-Lebert se
la considera inventora de esta particular forma de almohadillas con unidades de base méviles (Jobbé-Duval,
2021). En la figura 2 se puede observar la presentacion de ambas versiones de las placas.

Figura 2

Placas de Numicon de Herbiniere-Lebert

- B

Nota. Extraido de Jobbé-Duval (2021)
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Catherine Stern, luego de la segunda guerra mundial, presenta en los Estados Unidos sus Pattern Boards
de estilo similar a las placas de Herbiniere-Lebert (pero estrechamente asociados con barras que representan
cantidades del 1 al 10). En 1996, los britanicos Romey Tacon, Ruth Atkinson y Tony Wing se inspiraron en el
trabajo de Catherine Stern (aunque también podria ser en Suzanne Herbiniére-Lebert) para crear las formas del
Numicon actual. (Jobbé-Duval, 2021)

El Numicon, desde su origen, ha presentado varias modificaciones en su estructura hasta llegar a ser lo
gue actualmente se utiliza. En la figura 3 se presentan las diferentes modelos de este material didactico a través
del tiempo.

Figura 3

Evolucién del Numicon
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Nota. Extraido de Jobbé-Duval (2021)

Este material manipulativo contiene los siguientes elementos: unas piezas llamadas placas o formas
Numicon con orificios circulares que van del 1 al 10, de diferentes colores y formas segln el nimero que
representan, unas clavijas que sirven para encajar en los agujeros de las formas Numicon, unas bolsas negras
Ilamadas bolsas sensoriales, las ruletas Numicon, un tablero con 100 cilindros organizados en 10 x 10 que
permiten encajar las formas Numicon y las clavijas. (Diaz-Serrano y Arnal-Palacian, 2020). En la figura 4 se
muestra el Numicon con todos sus elementos.

Figura 4.
Numicon y sus elementos
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Nota. Fotografia propia

El Numicon es un recurso manipulativo utilizado desde el 2015 en Reino Unido, destinado a mejorar la
comprensidn de los nifios acerca de las matematicas, se fomenta su uso para ayudar a los estudiantes a una mejor
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comprension del concepto de nimero y las relaciones numeéricas que se van estableciendo entre ellos, al igual que
desarrollar habilidades multisensoriales (Sanchez, 2015).

En la figura 5 se muestra la presentacion del Numicon promovido en el Reino Unido, las placas tienen
forma rectangular con puntos estructurados en un par de columna de modo que resulte facil realizar las
operaciones en el Numicon.

Figura 5

Forma ordenada del Numicon actual

Nota. Extraido de Diaz-Serrano y Arnal-Palacian (2020)

Segun Diaz-Serrano y Arnal-Palacian (2020), entre las actividades que demuestran el éxito del uso del
Numicon se encuentran:

v"Laidentificacién y creacién de patrones como formas y colores.

v Permite realizar secuencias de menor a mayor o viceversa.

v" El uso de los agujeros para completar la sucesién de nimeros admite comparaciones unas placas con

otras.

v" Estimula el calculo temprano en nifios pequefios a través de las operaciones de adicién y sustracciones

simples.

Para S&nchez (2015), con ayuda de este material manipulativo los alumnos aprenden mas rapido conceptos
abstractos que habitualmente les cuesta comprender de acuerdo con su propio ritmo; aumenta la confianza de los
estudiantes y el interés por las matematicas, desarrolla destrezas para el aprendizaje de los estudiantes, fomenta el
trabajo en equipo y la habilidad de resolver problemas de manera colectiva.

Con el uso de este material se pretende que el aprendizaje de conceptos abstractos sea de manera rapida
y que asienten conocimientos, que los estudiantes sean capaces de resolver las operaciones con nimeros naturales
y fraccionarios (Cermefio y Kusnerd, 2016). La principal desventaja del Numicon es que no se presta para
desarrollar muchos de los ejes tematicos del curriculo escolar, pues se centra sobre todo en el aprendizaje de los
nameros, operaciones con nimeros y resolucion de problemas (Cermefio y Kusnerd, 2016).

Referencia:

Benitez, A. (2024). Division entre numeros fraccionarios con el Muro de fracciones y el Numicon: tareas
profesionales. [Tesis para Maestria en Docencia de la Matemética, Universidad Pedago6gica Nacional].
Repositorio Institucional UPN.

Nuhrenbdrger, M., & Steinbring, H. (2008). Manipulatives as tools in teacher education. In International
Handbook of Mathematics Teacher Education: Volume 2 (pp. 157-159). Brill Sense.
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4.1.2. Tarea 2. Representacion de fracciones con el Numicon y con el Muro de fracciones

Objetivo: Utilizar el Muro de fracciones y el Numicon para facilitar la comprensién del concepto matematico
fraccion y la representacion de fracciones propias e impropias a través de estos materiales.
Tiempo: 90 a 120 minutos
Materiales:  Numicon
Muro de fracciones y tarjetas fraccionarias
Hojas blancas, marcadores, proyector
Descripcion  Se presenta a los docentes una tarea elaborada por un estudiante que aborda la representacion de las
de la fracciones. Cada profesor evalla la correccion del procedimiento y adopta una postura critica al
actividad: respecto.

Posteriormente, se distribuye una guia de trabajo que invita a los profesores a observar videos
explicativos sobre la representacion de fracciones utilizando los recursos didacticos Numicon y Muro
de fracciones.

A partir de las observaciones realizadas, los docentes llevan a cabo actividades de representacion de
fracciones propias e impropias mediante el uso de materiales manipulativos, como el Numicon vy el
Muro de fracciones.

Para concluir, los profesores comparten sus reflexiones sobre la experiencia vivida al implementar
estos recursos didacticos en la ensefianza de las fracciones, discutiendo la posibilidad de utilizar en el
desarrollo de contenido matematico, asi como las ventajas y los desafios que presenta su uso en el
aula.

Tarea o situaciéon

Parte 1. (20 minutos)
1. Observa las imégenes presentadas a continuacion y luego realiza las actividades propuestas.

Figural
Tarea realizada por un estudiante del 7.° Grado

Nota. Facsimil de un cuaderno de un alumno paraguayo de 7.° grado.
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1.1. Responde las preguntas

¢Cual cree que es el objetivo de la tarea propuesta al estudiante cuya produccion se presento anteriormente?
¢Por qué?

¢Es correcto lo realizado por el estudiante? Justifica tu respuesta.

Explica el procedimiento realizado por el estudiante.

Cuando desarrollan conceptos como fraccion y su representacion ¢Como lo hacen? ;Qué recursos y
procedimientos utilizan?

¢Consideran que el Muro de fracciones y el Numicon podria utilizarse para ampliar el mismo objetivo de la
tarea propuesta cuya produccion se present6 antes? ;Por qué?

Parte 2. (20 minutos)

B.

1.2. Marca la fraccion que representa cada figura en la actividad propuesta en la parte inferior y justifica tu
eleccion.

Figura 2

Ejercicios sobre representacion de fracciones
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- Observa y contesta.

Nota. Extraido de https://www.topworksheets.com/es/matematicas/fracciones/fracciones-65ee17d72805b

1.3. Responde estas preguntas de acuerdo con la actividad presentada mas arriba.

¢ Qué fraccidn de los poligonos son grises? ¢Y negros?
¢Qué fraccion de los poligonos son cuadrados grises y negros?
¢Qué fraccion de los poligonos son tridngulos grises y negros?

2. Ahora elige uno de los materiales: Muro de fracciones o Numicon e intenta representar todas las
fracciones presentadas de las dos actividades.

Propuesta did4ctica
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Tarea y trabajo en grupos (40 minutos): Se realiza un breve recordatorio de las caracteristicas de los materiales
manipulativos estudiados en la sesion anterior, el Muro de fracciones y Numicon y sus elementos constitutivos.
Seguidamente se distribuye a los profesores la hoja que contiene la guia de trabajo (ver

Anexo 2 A), en la cual se presenta la primera parte de la tarea, todas las actividades presentadas la resuelven en
equipos conformados y la presentan por escrito. Se hace entrega de la segunda parte de la tarea en otra guia de
trabajo (ver

Anexo 2B) nuevamente se trabaja en equipo para responder las respuestas a las actividades.

Plenaria (20 minutos): Cada equipo elige un representante para socializar el trabajo realizado en sus respectivos
grupos.

Informacidn tedrica (30 minutos): Se facilita a los profesores algunos enlaces de YouTube para observar los videos
explicativos referentes a la representacién de fracciones propias e impropias en los materiales didacticos Muro de
fracciones (dos opciones de video que puede seleccionar el profesor) y el Numicon.

os fraccionarios con Muro de fracciones

Representacion de niimeros

[raccionarios en
Muro de fracciones

https://youtu.be/v. FNb95ZIPQ https://youtu.be/ 0Gv6s2Bp6k

Luego de visualizar los videos se solicita la siguiente tarea (ver
Anexo 2C).

1. Observa los videos y practica el procedimiento para representar las fracciones.

2. ldentificar cual de los materiales didacticos: el Muro de fracciones y/o el Numicon son mas apropiados para

representar las fracciones propias e impropias. Explica

3. Procede a representar en los materiales didacticos las fracciones propias e impropias que fueron presentadas

en las actividades 1. Ay 1. B.

4. Explica tu experiencia en el uso de estos materiales para representar las fracciones propias e impropias.
Reflexion y cierre (20 minutos): Primeramente, los profesores presentan a sus pares el procedimiento de
representacion realizado con las fracciones en estos materiales didacticos: el Muro de fraccion y el Numicon.

Para finalizar, la formadora solicita a los profesores su comentario, las cuales son plasmadas en la pizarra y de estas
ideas se elabora la reflexion final.

1. La representacion de las fracciones propias e impropias en el Muro de Fracciones: con las representaciones
realizadas se observa que este material facilita la representacién de fracciones propias, pero presenta una dificultad a
la hora de representar las fracciones impropias. En este caso es necesario contar con otro Muro de fracciones
dependiendo de cuanto mas supera la unidad. Es decir, si se tiene una fraccion 3/2 se necesita dos muros, ya que en
el primer muro solo se tiene 2/2 se recurre a otro Muro para completar la fraccidn solicitada.

2. Larepresentacion de las fracciones propias e impropias en el Numicon: luego de experimentar las
representaciones en este material, se reconoce que resulta muy practico la representacion de fracciones propias e
impropias, al contar con ciertas cantidades de placas Numicon facilita la representacion y refuerza la comprension
de las fracciones.

3. Las representaciones de los nimeros fraccionarios: se menciona que los nimeros fraccionarios pueden
representarse de varias formas y con el uso de estos materiales se pone en practica algunas de ellas como la verbal,
la simbdlica expresado como fraccion y la manipulable al experimentar la representacion de las fracciones en el
Muro de fracciones y en el Numicon. Asi también se reconoce que estos materiales didacticos permiten la
representacion de otras fracciones como las unitarias, no unitarias, homogéneas y heterogéneas.

Anexos de la tarea 2
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Anexo 2 A Guia de trabajo. Parte 1

MINISTERIO DE | PARAGUAI
@ . EDUCACION | TEKOMBO'E BECAS
o W.F Y CIENCIAS | HATEMBIKUAA (O saie
TS TSI PARAGUAY MOTENONDEHA Excelencia es futuro

COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA

Tarea 27
Representacion de fracciones con el Numicon y con el Muro de fracciones

Nombres:

Fecha:
Parte 1. (20 minutos)
1. Observa las imagenes presentadas a continuacion y luego realiza las actividades propuestas.

Figura 1

Tarea realizada por un estudiante del 7.™ Grado

Nota. Facsimil de un cuaderno de un alumno del 7.mo Grado de Paraguay.

a) ¢Cual cree que es el objetivo de la tarea propuesta al estudiante cuya produccion se presentd anteriormente? ;Por
qué?

" Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matemética, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora.
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b) ¢Es correcto lo realizado por el estudiante? Justifica tu respuesta.

c) Explica el procedimiento realizado por el estudiante.

d) Cuando desarrollan conceptos como fraccidn y su representacion ;Como lo hacen? ;Qué recursos y
procedimiento utilizan?

e) ¢Consideran que el Muro de fracciones y el Numicon podria utilizarse para ampliar el mismo
objetivo de la tarea propuesta cuya produccién se present6 antes? ¢ Por qué?
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Anexo 2B. Guia de trabajo. Parte 2

MINISTERIO DE PARAGUAI
* EDUCACION | TEKOMBO'E DBOESAﬁg
umvus:‘n&?op::fsomu Y CIENCIAS HA TEMBIKUAA @ f\NTON'OLOPEZ
rrerwrarTren PARAGUAY MOTENONDEHA Boelenciaes futuro

COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA

Tarea 28
Representacién de fracciones con el Numicon y con el Muro de fracciones

Nombres:
Fecha:

Parte 2. (20 minutos)
1.2. Marca la fraccion que representa cada figura en la actividad propuesta en la parte inferior y justifica
tu eleccion.

Figura 2

Ejercicios sobre representacion de fracciones

5 2 4 8 6 3 8
2 5 8 4 3 6 4

-
00O OO0 OO0 OO

- Observa y contesta.

Nota. Extraido de https://www.topworksheets.com/es/matematicas/fracciones/fracciones-65ee17d72805b

1.3. Responde estas preguntas de acuerdo con la actividad presentada més arriba.

a) ¢Qué fraccion de los poligonos son grises? ;Y negros?

b)  ¢Qué fraccion de los poligonos son cuadrados grises y negros?

8 Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre niimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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c) ¢Qué fraccidn de los poligonos son triangulos grises y negros?

2. Ahora elige uno de los materiales: Muro de fracciones o Numicon e intenta representar todas las

fracciones presentadas de las dos actividades
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Anexo 2C. Informacion adicional y Guia de trabajo. Parte 3

MINISTERIO DE PARAGUAI

*y EDUCACION | TEKOMBO'E ® BECAS
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA « Y CIENCIAS HA TEMBIKUAA ANTONIO LOPEZ
e PARAGUAY MOTENONDEHA DEECCARTD

COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA

Informacién adicional y tarea 3°
Representacién de fracciones con el Numicon y con el Muro de fracciones
Nombres:
Fecha:

1. Ingresa en estos enlaces y observa los videos explicativos referentes a la representacion de fracciones
propias e impropias en los materiales didacticos: Muro de fracciones y Numicon.

Jraccionarios en i ‘esenlacion de niimeros
Muro de fracciones o Akl Jraccionarios en Numicon

C. Benitez D. C. Benitez D
C. Benitez D.

https://youtu.be/v_FNb95ZIPQ https://youtu.be/ 0Gv6s2Bp6k

2. Luego de observar los videos, realiza la siguiente actividad
a. Observa los videos y practica el procedimiento para representar las fracciones.
b. ldentificar cudl de los materiales didacticos: el Muro de fracciones y/o el Numicon son mas apropiados
para representar las fracciones propias e impropias. Explica
c. Procede a representar en los materiales didacticos las fracciones propias e impropias que fueron
presentadas en las actividades 1. Ay 1. B.
d. Explica tu experiencia en el uso de estos materiales para representar las fracciones propias e impropias.

% Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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4.1.3. Tarea 3. Fracciones equivalentes con el Numicon y con el Muro de fracciones

Obijetivo: Afianzar la comprension de representacion de equivalencias de fracciones utilizando materiales
manipulativos como el Muro de fracciones y el Numicon para representar las equivalencias.

Tiempo: 100 a 120 minutos

Materiales: Numicon

Muro de fracciones y tarjetas fraccionarias
Hojas blancas, marcadores, proyector

Descripcion
dela
actividad:

La propuesta busca que los profesores afiancen sus conocimientos en la representacion de fracciones
equivalentes utilizando los materiales manipulables: el Numicon y Muro de fracciones. Para ello se
plantea a los profesores un caso respecto a la gestion que realiza una profesora al presentar a los
estudiantes una tarea para desarrollar fracciones equivalentes.

A partir del anélisis del caso presentado los profesores interpretan la situacién y manifiestan su
postura al respecto.

Posterior a eso observan unos videos explicativos sobre fracciones equivalentes representados en el
Muro de fracciones y el Numicon, utilizan las mismas fracciones expresadas en el caso planteado para
representar en estos materiales manipulativos, pueden recurrir a las tarjetas fraccionarias para
representar.

Los profesores realizan una reflexion sobre su gestion en el aula, de los beneficios que los materiales
didacticos pueden generar durante el desarrollo de la clase.

Por ultimo, se solicita a los profesores algunas ideas de cdmo presentarian a sus estudiantes este
contenido de representacién de equivalencias utilizando uno de los materiales.

Tarea o situaciéon

Parte 1 (20 minutos).
1. Lee el siguiente caso.
- La Prof. Eva, catedratica de Matematicas llega al salén de clase de los estudiantes, pone como titulo
Equivalencia de fracciones en la pizarra y escribe la definicién:
“Una fraccion es equivalente a otra cuando amplificamos y simplificamos por el mismo ntimero” luego presenta
este ejercicio y solicita a sus estudiantes resolver el ejercicio y determinar entre estas fracciones cual o cuales
podrian ser fracciones equivalentes entre si. Les recuerda que en caso de duda pueden leer en la pizarra la

definicion.

FRACCIONES EQUIVALENTES

A. Anota las fracciones equivalentes a la fraccion dada en cada caso tomando como unidad cada uno de los
rectangulos y luego colorea las tortas fraccionarias y las figuras rectdngulares de acuerdo a la fraccion
correspondiente.

103



N[ =
I
I

e

B. Para obtener fracciones equivalentes basta con multiplicar el numerador y el denominador por el
mismo namero. Halla la fraccién equivalente a la dada expresando el resultado.

3x2 3x3 2x2
5x2 4x3 3x2
4 x4 1 5 2x3

= — — X == — e g—
5x4 2 5 7 X3

2. Luego de leer la situacién planteada, analiza la gestion de la Prof. Eva respondiendo las siguientes
interrogantes:
- ¢Consideran que con la explicacion dada a los estudiantes comprenderan las fracciones equivalentes?
- ¢Tu ensefianza es parecida a la de la Prof. Eva?
- ¢Si Ud. fuera la Prof. Eva, como lo haria?
¢ Qué recomendacion le darias a la Prof. Eva?

Parte 2 (20 minutos).

3. Escribe en una tarjeta:

- ¢Qué significa que una fraccion sea equivalente a otra?
- Las caracteristicas que debe presentar una fraccién para que sea equivalente a otra. Utilizar una de las figuras que
aparece en la tarea de los estudiantes para explicar.

Propuesta didactica

Tareay trabajo en grupos (40 minutos): Se inicia la tercera sesién, recordando la representacion realizada en la
sesidn anterior. Se solicita a cada profesor conformar equipos de trabajo y que elijan un material para representar con
sus pares algunas fracciones en uno de los materiales: el Numicon o Muro de fracciones.

Los profesores comentan su experiencia al representar las fracciones propias e impropias.
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Luego de retroalimentar y fijar esta representacion se presenta la primera guia de trabajo (

Anexo 3A) para analizar una situacion de ensefianza de un contenido matematico. Al término de este analisis se
propone la lectura de la segunda parte de la tarea.

Plenaria (20 minutos): Se invita a los equipos de trabajo que socialicen las repuestas a cada actividad y sus puntos de
vista sobre la situacién vivida por ellos al analizar la ensefianza de la Prof. Eva.

Informacidn tedrica y trabajo en equipo (30 minutos): A modo de refuerzo se facilita dos videos explicativos de las
equivalencias de fracciones representados en el Muro de fracciones y uno en el Numicon. Los profesores pueden

Comparing Fractions Using a Fraction Wall

vz
s

e

o L L

s = T

12

| ——— G )i [ , acidn de fracciones 4
Identify equivaldnt fractions for each given fraction. A ) I EEEREERE €q lentes con Numicon 3

: i Jracd
C. Benilez D. @

4

&l

2

et

https://acortar.link/cBI6 TF https://acortar.link/jCvGOx https://youtu.be/osC20gk8Uuo

Después de observar los videos se solicita a los profesores que utilicen los materiales: Muro de fracciones y Numicon
para representar las fracciones equivalentes que la Prof. Eva present6 a sus estudiantes. Las tarjetas fraccionarias
también son utilizadas en la representacion.

Reflexién y cierre (20 minutos): Seguidamente, para culminar, la formadora solicita a cada profesor el procedimiento

de representacion de las equivalencias de fracciones y su experiencia haciéndolo en el Muro de fracciones y el

Numicon. En plenaria se socializa los diferentes puntos tratados en esta sesion:

1. Larepresentacion de las equivalencias de fracciones: resulta mas dindmico y comprensible utilizando estos
materiales, en el caso del Muro de fracciones incluso se puede usar una regla para identificar mas rapidamente la

. . , . . . 1 . . 1 .2
equivalencia; asi, por ejemplo, la equivalencia de 3 usando una regla te indica que son 2 veces un 2 &S decir L asu
. . .z ., 3 - . .
vez siguiendo la direccion de la regla puede ser también o En el Numicon sucede lo mismo es ir aumentando las
. . . . 1 . 1
fichas Numicon al representar la fraccion, es decir se representa Sy seuneaotra ficha 5 Y se cuenta las partes

tomadas que son 2 y el total de orificios que seria 4, por tanto %.

2. Las interpretaciones que promueve cada material manipulativo: la representacion de equivalencia de las
fracciones en el Muro de fracciones favorece la interpretacion parte-todo y medida de la fraccién, mientras que el
uso del Numicon enfatiza la interpretacion de la fraccion como razén. Es decir, se debe tener en cuenta la cantidad
tomada en relacién al total, por ejemplo, se elige una placa de 2 agujeros se tapa uno, se toma otra placa de 4
agujeros se tapa 2 y asi sucesivamente; entonces se infiere que en este caso siempre sera la mitad del todo la parte
tomada. La razdn es uno es a dos como dos es a cuatro.

3. Laimportancia de analizar la practica docente: con el andlisis de la ensefianza de una profesora presentada
permite una reflexion de las practicas llevadas a cabo en aula y a partir de alli tomar decisiones que lleven a
mejorar la gestion del profesor a la hora de planificar el desarrollo de los contenidos mateméticos y por ende el
aprendizaje de los estudiantes.

4. Lainclusion de materiales didacticos requiere de una buena planificacion para su uso y puede ser un recurso que
ayuda a captar la atencion de los estudiantes y a que comprendan conceptos que quizas les resulte dificil entender.
En este caso, el uso de estos materiales el Muro de fracciones y el Numicon permite trabajar un objeto matematico
(equivalencia de fracciones) desde algo concreto, manipulable para luego representarlo numéricamente. Esta es una
ventaja en el momento de desarrollar temas abstractos como las fracciones.

Anexo de la tarea
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Anexo 3A. Guia de trabajo.

MINISTERIO DE PARAGUAI
@ * EDUCACION | TEKOMBO'E BECAS
SO S Y CIENCIAS | HA TEMBIKUAA  (©) fndie
rrerwrarr PARAGUAY MOTENONDEHA DelencisEs TUtlio

COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA
Tarea 110

Representacion de equivalencia de fracciones en el Numicon y del Muro de fracciones

Nombres:
Fecha:
Parte 1 (20 minutos).

- Lee el siguiente caso.
- LaProf. Eva, catedratica de Matematicas llega al sal6n y pone como titulo Equivalencia de fracciones en la
pizarra y escribe la definicién:
“Una fraccidn es equivalente a otra cuando amplificamos y simplificamos por el mismo nimero” luego presenta
este ejercicio y solicita a sus estudiantes resolver el ejercicio y determinar entre estas fracciones cual o cuales
podrian ser fracciones equivalentes entre si. Les recuerda que en caso de duda pueden leer en la pizarra la

definicion.

FRACCIONES EQUIVALENTES

A. Anota las fracciones equivalentes a la fraccion dada en cada caso tomando como unidad cada uno de
los rectangulos y luego colorea las tortas fraccionarias y las figuras rectangulares de acuerdo a la
fraccion correspondiente.

N | =
|

10 Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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B. Para obtener fracciones equivalentes basta con multiplicar el numerador y el denominador por el
mismo namero. Halla la fraccién equivalente a la dada expresando el resultado.

3x2 3x3 2x2
5x2 4x3 3x2
4x4 1x5 2x3
5x4 2x5 7x3

1. Luego de leer la situacién planteada, analiza la gestion de la Prof. Eva respondiendo las siguientes
interrogantes:
- ¢Crees que con la explicacion dada los estudiantes comprenderan las fracciones equivalentes? (Explica
tu respuesta detalladamente).

- ¢Cbémo se parece tu forma de ensefiar a la de la Prof. Eva? (Describe brevemente tu enfoque en la
ensefianza de fracciones).

- Sifueras la Prof. Eva, ¢cémo lo harias diferente? (Proporciona sugerencias sobre como mejorar la
explicacién de fracciones equivalentes).

- ¢Qué recomendacion le darias a la Prof. Eva para que los estudiantes comprendan mejor las fracciones
equivalentes?
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Parte 2 (20 minutos).

Escribe en una tarjeta:

a. El concepto que tienes de la equivalencia de fracciones.

b. Las caracteristicas que debe presentar una equivalencia de fracciones utilizan una de las figuras que aparece en
la tarea de los estudiantes para explicar.

¢. (Como te ayudaron los materiales manipulativos a comprender mejor las fracciones equivalentes?

d. ¢Crees que estos materiales mejorarian el aprendizaje de los estudiantes? ;Por qué?
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Anexo 3C

MINISTERIO DE . PARAGUAI
* EDUCACION | TEKOMBO'E BECAS
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COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA

Informacién adicional y tarea 3!
Representacion de equivalencia de fracciones en el Numicon y con el Muro de fracciones

Nombres:
Fecha:

1. Ingresa en estos enlaces y observa los videos explicativos referentes a la representacion de equivalencias de
fracciones en los materiales didécticos: Muro de fracciones y Numicon. Puedes seleccionar uno de los videos

explicativos de la equivalencia en el Muro de fracciones.

Comparing Fractions Using a Fraction Wall

! L o i P

b epresenlacion de fracciones g ! d !
4 o quivalentes con Numicon m 2
T 7 .

;4;';
ilez D. |

https://acortar.link/cBI6 TF https://acortar.link/jCvGOx https://youtu.be/osC20gk8Uuo

2. Utiliza los materiales: Muro de fracciones y Numicon para representar las fracciones equivalentes que la Prof.
Eva presentd a sus estudiantes o recurre a las tarjetas fraccionarias utilizadas en la representacion. Explica el

procedimiento.

11 Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Divisién entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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4.1.4. Tarea 4. Division con el Numicon y con el Muro de fracciones (partitiva y cuotitiva)

Diferenciar entre la interpretacion de la division partitiva y la cuotitiva de fracciones, mediante el uso

Objetivo: . . . . . . L
de materiales manipulativos: el Muro de fracciones o Numicon, para mejorar la comprension del
significado de la divisién con fracciones.
Tiempo: 120 a 150 minutos
Materiales: Numicon
Muro de fracciones y tarjetas fraccionarias
Hojas blancas, marcadores, proyector.
Descripcion La tarea propuesta pretende que los profesores interpreten dos significados de la divisién con
de la fracciones, la partitiva y la cuotitiva con el uso de materiales manipulativos: el Muro de fracciones o
actividad: el Numicon.

Se presenta algunas producciones de los estudiantes y se analiza el procedimiento realizado para
resolver cada tarea. Los profesores identifican los errores y aciertos de los estudiantes e intentan
justificar cada caso.

Se realiza una explicacion de las dos interpretaciones de la divisién (partitiva y cuotitiva). Los
profesores presentan sus conclusiones para identificar los significados de la division analizados en
esta sesion y demuestran como lo pueden resolver con los materiales didacticos: Muro de fracciones y
el Numicon.

Tarea o situacion

Parte 1: (20 minutos)

1. Observa las siguientes actividades realizadas por un estudiante referente al contenido division con fracciones.

Figura 1

Problema de divisién de fracciones

2. Representa el problema utilizando un gréfico. Luego, halla la solucion.

L A
En la casa de Gustavo comen % kg de ] ‘fz_. / 4/ 7;—":, 4'3 ‘

pescado en 3 dfas. Si comen la misma cantidad

diariamente, ¢cudnto consumen por dia?

((\\(0\ ol u(%u(f\d\ ;4 “‘\“(‘
N

Nota. Facsimil del libro Matematica 7.™ grado. Fundacién Alianza (2000, p. 45).
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Figura 2
Ejercicios de divisiones de fracciones

orresponde
Calcula las sigulentes divisiones y pinta cada coclente en el grifico que ¢ !

|
|

— A -

Nota. Facsimil del libro Matematica 7.M grado. Fundacién Alianza (2000, p. 52).

2. Con respecto a ambas imagenes describe:

El procedimiento para llegar a la respuesta, en cada caso.

Si hay errores en las respuestas dadas.

¢ Cémo se esta interpretando la division entre fracciones?

¢ Se puede aplicar esta interpretacion para dividir fraccién entre fraccion?

O0Ow>»

Parte 2. (20 minutos)

1. En cada grupo de trabajo elijan un problema. Resuélvanlo con ayuda de los materiales didacticos y expliquen el
procedimiento utilizado. Compartan sus respuestas y las conclusiones a las que llegaron.

Problema 1. "¢ Qué sucede si tienes 3/4 de chipa guasu y quieres repartirlo equitativamente a las 2 personas? ;Cuanto
de chipa guasu le tocara a cada una?”.

Problema 2. Ana tiene % gr de queso y quiere dividirlo en paquetes de é gr. ¢Cuantos paquetes de % gr obtendra?

Utiliza uno de los materiales: el muro de fracciones o en el Numicon para resolver una de las situaciones de divisién
anterior.

Propuesta didactica

Tarea y trabajo en grupos (40 minutos): Se inicia la sesion, recordando todo el proceso que se ha desarrollado
durante los encuentros anteriores y si consideran importantes para mejorar la gestion del profesor en el aula. Se
propone trabajar en parejas y para ello se distribuye la primera parte de la guia de trabajo (ver Anexos 4A
). La cual deben resolver por escrito en los equipos conformados en el tiempo establecido.

Luego se les entregara la segunda parte de la tarea en otra guia de trabajo (ver Anexo 4B

). Los profesores leen el problema y resuelven por equipo utilizando los materiales, un problema para cada pareja, explican el
procedimiento utilizado. Los profesores mencionan las diferencias en cuanto a los procedimientos para resolver cada problema. Se
llega a la conclusion de que hay mas de una interpretacion de la division con fracciones.

111



Plenaria (30 min): La formadora invita a los distintos equipos a socializar las respuestas que dieron en los equipos
previos.

Informacidn tedrica y trabajo en equipos (30 minutos): Se les pide a los profesores, reunidos en los mismos
equipos, que realicen lo siguiente de acuerdo con el documento que se entregue, sobre la interpretacién de la division
entre numeros fraccionarios. (Ver

Anexo 4C y Anexo 4D). Los profesores pueden recurrir a los siguientes links para observar la resolucidon de la divisién
con fracciones utilizando el Muro de fracciones y el Numicon.

E— _
de fracciones X Divisicn de [fracciones

) de fracciones ' con Numicom

Divisién de fracciones | Divisién de Jracciones

con Muro de fracciones | con Numicom

C. Benilez D. L . 1 C. Benilez D.

https://youtu.be/Qx1JQOMOhNss https://youtube.com/shorts/DHrcSaSXCHk?feature=share

1. Lee lainformacion referente a la interpretacion de la division entre nimeros

fraccionarios.

¢Qué significa la interpretacion cuotitiva y partitiva?

3. Cada grupo prepara su interpretacion apoyada en uno de los materiales: Muro de
fracciones o Numicon.
Resuelven otros problemas por equipo, como, por ejemplo:

o  Sequiere repartir § de torta entre 4 nifios ;Qué parte de la torta le corresponde a cada
nifio?

o Sitengol § litro de jugo y quiero depositarlo en botellas de 2 litro ¢ Cuantas botellas dei
litro necesito?

N

Reflexién y cierre (20 min):

En la plenaria, se invita a los participantes a reflexionar sobre los aprendizajes obtenidos durante la sesion, centrdndose
en estos aspectos:

1.

Relevancia del uso de materiales manipulativos: se reconoce la utilidad del Numicon y el Muro de fracciones
para facilitar la comprension de las dos interpretaciones (partitiva y cuotitiva) de la division entre fracciones.
Se identifica que la division partitiva se puede utilizar ambos materiales, pero en la division cuotitiva resulta
maés practico el Muro de fracciones.

Interpretaciones de la division: se reflexiona sobre las distintas interpretaciones que pueden surgir de la
divisién entre fracciones, se enfatiza la importancia de diferenciar entre la interpretacion de la division
partitiva y cuotitiva.

La interpretacién partitiva de la division entre fracciones: se deduce que para identificar esta interpretacion se
debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas, el dividendo puede ser menor que el divisor, el divisor es un
namero entero, el cociente es una fraccion y es menor o igual que el dividendo, pero menor que el divisor. La
accion que se realiza es repartir, distribuir, dividir las partes de un todo.

La interpretacidn cuotitiva de la division entre fracciones: para resolver este tipo de interpretacion es
necesario tener en cuenta las siguientes caracteristicas, el dividendo debe ser mayor que el divisor, puede ser
una fraccion o un nimero natural, el cociente puede ser una fraccidén o un nimero natural. La accion que se
realiza es medir.

Anexos
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Anexos 4A
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COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA

Tarea 412
Divisién con el Numicon y con el Muro de fracciones (partitiva y cuotitiva)

Nombres:

Fecha:

Parte 1 (20 minutos)

1. Observa las siguientes actividades realizadas por un estudiante referente al contenido division entre
fracciones.

Figura 1
Problema de division de fracciones
’/
2. Representa el problema utilizando un gréfico. Luego, halla la solucion. N l
En la casa de Gustavo comen % kg de ‘(_ /¥ ﬂ [ ": '
»

pescado en 3 dfas. Si comen la misma cantidad

diariamente, /cudnto consumen por dia?

Do resniandrb

ON

Nota. Facsimil del libro Matematica 7.™ grado. Fundacién Alianza (2000, p. 45).

12 Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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Figura 2

Ejercicios de divisiones de fracciones

Calcula las sigulentes divisiones y pinta cada coclen

te en el grafico que corresponde

Nota. Facsimil del libro Matematica 7.™ grado. Fundacién Alianza (2000, p. 52).

2. Con respecto a ambas imagenes describe:

a. El procedimiento para llegar a la respuesta, en cada caso.

b. Si hay errores en las respuestas dadas.

¢. ;Como se esta interpretando la division entre fracciones?

d. ¢ Se puede aplicar esta interpretacion para dividir fraccion entre fraccion?

Anexo 4B
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COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA
Tarea 4'°
Divisidn con el Numicon y con el Muro de fracciones (partitiva y cuotitiva)

Nombres:

Fecha:

Parte 2 (20 minutos).

Utiliza uno de los materiales: el muro de fracciones o en el Numicon para resolver una de estas situaciones
sobre la division. Explica el procedimiento utilizado. Puedes trabajar en parejas.

a. Problema 1. "; Qué sucede si tienes 3/4 de chipa guasu y quieres repartirlo equitativamente a las 2 personas?
¢ Cuénto de chipa guasu le tocara a cada una?”.

b. Problema 2. Ana tiene %gr de queso y quiere dividirlo en paquetes de 1/3 gr. ;Cuantos paquetes de %gr
obtendra?

13 Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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Anexo 4C Informacion adicional

MINISTERIO DE PARAGUAI
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COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA
Informacidn adicional sobre la interpretacion de la division entre nimeros fraccionarios de la tarea 4,

Interpretacion de la division entre nameros fraccionarios

En el conjunto de los numeros fraccionarios la division puede ser interpretada de diversas maneras. Segln
Contreras (2012), los significados de la division con numeros fraccionarios son extensiones del significado de la
division entre nimeros naturales. Se describen a continuacion la sistematizacion realizada por este autor:

Partitiva: En esta interpretacion de la division, el objeto se divide en partes del mismo tamafio, para poder
repartir el dividendo en lo que enuncie el divisor, el dividendo puede ser menor al divisor. La division partitiva
implica repartir una parte de un todo en partes iguales. Otras caracteristicas a tener en cuenta en esta interpretacion
es que el divisor debe ser un ndmero natural y el cociente o resultado es una fraccién menor que el dividendo y el

.. R . 7 - - - o . -
divisor. Ejemplo: Se tiene m de chipa guasu y se quiere repartir a 7 nifios ¢ Cuanto le corresponde a cada nifio? Para

resolver este problema, se hace: % +7= % . También se podria hacer la pregunta: ;Qué parte de la chipa guasu le
corresponde a cada nifio?
La repuesta para ambas preguntas es % de chipa guasu. Ver Figura 1

La primera pregunta es de reparto sin especificar el tipo de objeto a dividir y se centra en el célculo
abstracto sin ofrecer contexto adicional. En cambio, la segunda pregunta contextualiza el problema en un objeto
especifico: la chipa guasu, una comida tipica. Esto ayuda a que los estudiantes visualicen el reparto de una porcion
de comida entre varios, lo cual puede facilitar la comprension de la fraccion resultante.

Figura 1.

Representacion de la interpretacion de la division partitiva

BESLAA

Nota. Elaboracion propia

14 Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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Cuotitiva o de medida: Esta interpretacion se refiere a preguntarse cuantas veces cabe el divisor en el
dividendo. El divisor se toma como unidad de medida del dividendo. Las condiciones que deben tener los términos
de la divisién para interpretar la operacion como cuotitiva son: el dividendo debe ser mayor que el divisor y puede
ser numero natural o nimero fraccionario, el cociente puede ser un nimero natural o una fraccién. Ejemplo: Se

. , 1 7 L, 7 1 1
quiere conocer cuantas veces cabe - en —-. Lo cual se representa con la division: £~ + =7, porque  cabe 7

7 .
veces en —, tal como se observa en la figura 2.

Figura 2

Representacion de la interpretacion de la division cuotitiva

BEEEEER
N

Nota. Elaboracion propia.

Inversion de la multiplicacion: Esta interpretacion trata de encontrar una de las medidas elementales
cuando se conoce la otra parte, y la medida del producto. En el caso discreto del producto cartesiano se ejemplifica
con casos de combinatoria que no se pueden extender a fracciones y en el caso continuo se ejemplifica con
problemas de area rectangular. Ejemplo:

Si el area de un rectangulo coloreado mide 15/35 y la base mide 5/7, la altura del rectangulo medira
15/35+5/7= 3/5. (Contreras 2012)

Inversion del factor multiplicativo: Esta interpretacion consiste en hacer el dividendo tantas veces menor
como indica el divisor. Es decir, que se reduce el dividendo segin el factor multiplicativo escalar por divisor dado.
Ejemplo:

. ... 3 2 . -, T .. 2

“Dividir Lpory observaremos, que, si solo tuviésemos que dividir por 2, numerador del divisor o
estaba reducida la operacion a hacer dos veces menor el quebrado, lo que se consigue (Teor. 3°) multiplicando su

. 3 . . , P . 2
denominador por 2, de manera que 5 Seria el cociente; pero nosotros no teniamos que dividir por 2, sino por 5 que

es cinco veces menor que el verdadero; y asi, para obtener este, debemos hacer aquel cinco veces mayor; lo cual se
consigue (Teor. 2°) multiplicando su numerador por 5; de manera que, ejecutandolo, tendré por cociente verdadero
%5 =1 % ”(...) (Vallejo, 1813, p.120, citado por Contreras, 2012, p. 84)

Las caracteristicas que presenta esta interpretacion son: se reduce el denominador a lo que indica el
divisor, por tanto, el dividendo es mayor que el divisor y el cociente, tanto el dividendo como el cociente
pertenecen a la misma especie y el divisor constituye un factor multiplicativo.

Proporcion de valor unitario desconocido: Esta interpretacion es aplicada cuando existe una
correspondencia no unitaria entre dos magnitudes, se busca hallar el valor unitario comprendido entre estas

. . . -z D C
magnitudes. Es decir, se compara una magnitud con otra, corresponde a una proporcion y se expresa 2 7
Ejemplo:
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“Peso de la torta % de la torta pesan g de kilo. ;Cuanto pesa la torta?” (Rey Pastor y Puig Adam, 1932, pp.

211y 212, citado por Contreras, 2012, p. 117).

Proporcion de valor unitario conocido: En este caso lo que se quiere conocer es el valor de la cantidad
correspondiente a la primera magnitud. Conociendo el dividendo y el cociente se busca el divisor que guarda
relacion con el dividendo. Es decir, se busca un ndmero que se encuentra con el dividendo en tal proporcién como

. .. D d .
la unidad con el divisor T Ejemplo:

“Paquetes. Se tiene una cuerda de 42 % metros con objeto de atar paquetes. ;Cuantos paquetes se podran atar,
sabiendo que uno gasta 3 % metros?” (Garcia Roca y otros, 1966, 4* edicion, p. 17 citado por Contreras, 2012, p.
118)

Como se ha visto interpretar una division entre nimeros fraccionarios requiere interpretar la operacion y
reconocer las caracteristicas que presentan para realizar solo el procedimiento adecuado y responder a una de estas
interrogantes: cuantas veces cabe b en a, si el dividendo debe ser mayor o menor con respecto al divisor, entonces
los valores del cociente pueden adoptar un nimero natural o fraccién (propia o impropia) entre otras.

En este trabajo de grado se toma las dos primeras interpretaciones de la division entre fracciones.

Referencia:

Benitez, A. (2024). Divisidn entre nimeros fraccionarios con el Muro de fracciones y el Numicon: tareas
profesionales. [Tesis para Maestria en Docencia de la Matematica, Universidad Pedagdgica Nacional].
Repositorio Institucional UPN.
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Anexo 4D
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COLEGIO NACIONAL DE SANTA TERESITA - CAAZAPA
Tarea 41°

Divisién con el Numicon y con el Muro de fracciones (partitiva y cuotitiva)

Nombres:
Fecha:

1. Lee lainformacién referente a la interpretacion de la division entre nimeros fraccionarios.
2. Observa los siguientes videos explicativos sobre la resolucion de la division con fracciones en el Muro de
fracciones y el Numicon.

-— .
dnde fracciones | o Yenas @ i Divisién de fracciones
o de fracciones | e con Numicom

Jision de fracciones — Division de fracciones
Muro de fracciones ' on Numicom

C. Benilez D. o C. Benitez D.

https://youtu.be/Ox1JOMOhNSss https://youtu.be/gmkum17kxjQ

3. Luego responde:
¢ Qué significa la interpretacion cuotitiva y partitiva?

4.  Elabora un informe de la interpretacién de la divisién con fracciones apoyada en uno de los materiales:
Muro de fracciones o Numicon.

5. Resuelve estos problemas utilizando los materiales didacticos:

. -1 e . s
a. Se quiere repartir 3 de torta entre 4 nifios ¢Qué parte de la torta le corresponde a cada nifio?

b. Si tengol % litro de jugo y quiero depositarlo en botellas de % litro ¢ Cuéntas botellas de % litro necesito?

15 Esta tarea fue disefiada en el marco del desarrollo del trabajo de grado “Division entre nimeros fraccionarios con
el Muro de fracciones y el Numicon: tareas profesionales” (2024). Gracias al convenio UPN — BECAL, Maestria de
la Docencia de la Matematica, autora Adela Benitez y bajo la asesoria de la Mg. Lyda Mora
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Conclusiones
A continuacion, se exponen las conclusiones del presente trabajo de grado, en torno a cuatro
secciones. En la primera seccion se describe el cumplimiento del objetivo general y las
actividades que involucran las tareas propuestas, en la segunda se hace en relacion con los
alcances del disefio de tareas elaboradas. Posteriormente, en la tercera seccion, se presentan
reflexiones sobre la experiencia personal de la autora. Finalmente, algunas recomendaciones y

perspectivas futuras en cuanto a la ensefianza de la division con fracciones.

5.1. Conclusiones relacionadas con los objetivos

Para el logro del objetivo general del presente trabajo de grado, inicialmente, se tuvieron
que alcanzar los objetivos especificos planteados, en el primer objetivo se ha profundizado tanto
en conceptos matematicos como didacticos relacionados con el objeto de estudio: la division
entre nimeros fraccionarios representados mediante fracciones, asi como en aspectos vinculados
con la formacioén de profesores de matematicas.

En este trabajo, la autora pudo distinguir claramente entre los conceptos de los numeros
racionales y los nimeros fraccionarios. Se corrigid la interpretacion inicial de las fracciones
como numeros en si mismos. Este analisis permitio entender que las fracciones, al igual que las
expresiones decimales, son Unicamente representaciones simbdlicas de los nimeros
fraccionarios. Asi también, se exploré la historia y el origen de estos conjuntos y subconjuntos
numéricos. Se interpretd que los nimeros fraccionarios tienen diversas formas de representacion:
simbdlica, grafica y manipulativa que antes se desconocian, al igual que las distintas

interpretaciones de las fracciones y de la division entre nimeros fraccionarios.
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Antes de emprender este estudio, el conocimiento sobre la simplificacion y amplificacion
de fracciones era limitado, particularmente en cuanto a su relevancia dentro de la constitucion de
los numeros fraccionarios y racionales como clases de equivalencia. Este trabajo permitio
comprender con mayor claridad que la eleccion del representante Unico, formado a partir de
pares de nimeros naturales, define al nimero racional o fraccionario propiamente dicho.

En cuanto a la formacion de profesores de matematicas, se destaco la relevancia de las
tareas profesionales en formacion continua como una herramienta esencial para su desarrollo
profesional. La reflexion y el autoanalisis desempefian un papel crucial, ya que permiten al
docente evaluar su practica, identificar errores y trabajar en su mejora. Este proceso fomenta un
enfoque mas critico y constructivo hacia la ensefianza, incentivando la implementacion de
estrategias que optimizan su gestion en el aula.

Al principio se tenia la idea de que las tareas disefiadas para los profesores eran
semejantes a las propuestas para los estudiantes. Sin embargo, se comprendid que estas deben ser
diferenciadas, ya que las tareas para los profesores deben abordar cuestiones especificas de su
practica docente. Mientras que los estudiantes se centran en el aprendizaje de conceptos, los
profesores necesitan tareas que les permitan reflexionar y mejorar sus métodos de ensefianza,
particularmente en relacion con los conceptos matematicos del curriculo y su aplicacién en el
aula.

Por ello, las tareas dirigidas a los profesores deben involucrar actividades que sean
representativas de su rol, promoviendo la reflexion sobre su propia practica docente. Esto se
conecta con la competencia de mirar profesionalmente la ensefianza, que abarca tres destrezas
fundamentales: reconocer las producciones de los estudiantes, interpretarlas y tomar decisiones

informadas para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Gracias al analisis de la literatura especializada, se pudo conocer a diversos autores e
investigadores destacados en el campo de la Educacion Matematica y permitio profundizar en
conceptos fundamentales como los mencionados anteriormente, también se adquirio un bagaje
cultural y académico enriquecedor con los siguientes referentes: Llinares y Sanchez (1997 con su
obra de la editorial Sintesis; Vasco (1991; 2021) con sus producciones tituladas el Archipiélago
fraccionario y el Zooldgico Numeérico; y Contreras (2020) y Marquez (2013) quienes aportaron
de manera significativa a este trabajo con sus investigaciones alrededor de la divisién con
fracciones. En cuanto a las tareas profesionales, los trabajos de Llinares (2011, 2013, 2019) y
otros investigadores resultaron fundamentales para este estudio.

Respecto al objetivo de establecer relaciones entre los significados e interpretaciones de la
division, se logro a través del uso de materiales manipulativos como el Muro de fracciones y el
Numicon. Se analiz6 en qué medida cada material permite evidenciar las interpretaciones de la
division con fracciones, concluyendo que el Numicon es adecuado exclusivamente para la
interpretacion partitiva, mientras que el Muro de fracciones es Util tanto para la interpretacion de
la division partitiva y cuotitiva.

Y el tercer objetivo, finalmente, pues se constituye, como en lo detallado, del objetivo
general se lograron disefiar cuatro tareas profesionales dirigidas a docentes en ejercicio para
fortalecer la ensefianza de la division de fracciones mediante el uso de materiales didacticos,
como el Numicon y el Muro de fracciones. En este sentido, se considera, ademas, que las
diversas actividades que contemplan las tareas elaboradas permiten enriquecer el conocimiento
de los profesores de matematicas en cuanto al uso de dichos materiales, ya que permitiran
mejorar su conocimiento sobre la division de fracciones, y por ende, promover un aprendizaje

maés efectivo en los estudiantes, ya que, cada una de estas, ha sido estructurada para ofrecer un
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enfoque practico y reflexivo, facilitando asi, que los docentes exploren nuevas estrategias de
ensefanza.

Asi también, se cree que las propuestas disefiadas permitirdn mejorar la interpretacion de
dos significados de la division con fracciones (partitiva y cuotitiva) y fomentar la habilidad de
implementar métodos innovadores que capturen la atencion de los alumnos, por lo cual, se espera
que dichos docentes logren crear, ademas, ambientes de aprendizaje dindmicos y participativos,
considerado esencial para el desarrollo académico de los educandos.

En este contexto, se cree que la primera tarea, enfocada al conocimiento del Numicon vy el
Muro de fracciones, permitird manipularlos y explorarlos, y asi los docentes podran
familiarizarse con estos materiales y abordar, posteriormente, la division con fracciones de
manera mas efectiva en el aula, al realizar ejercicios practicos con ellos. Asi mismo, se considera
que la interaccion con estos materiales podria tener un impacto significativo en la presentacion
de los contenidos, lo cual favorecera una conexion mas profunda con los conceptos matematicos.

En cuanto a la segunda tarea, enfocada en la representacidn de fracciones propias e
impropias y la tercera tarea, centrada en la representacion de fracciones equivalentes, ambas
utilizando el Numicon y el Muro de fracciones, se considera que permitiran a los educadores
adquirir la habilidad para utilizarlos, ya que al manipular estos elementos, podran observar la
aplicabilidad de los conceptos matematicos en situaciones practicas, lo cual resultara esencial,
pues posibilita que los estudiantes desarrollen una comprensién profunda y significativa. Asi
mismo, se espera que los educadores, al incorporar estos materiales en sus préacticas de aula,
logren despertar un mayor interés en sus alumnos, ya que la manipulacion de materiales

concretos puede favorecer el aprendizaje.
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En la cuarta tarea se presentan problemas que permiten la interpretacion y diferenciacion
de dos significados de la division con fracciones (cuotitiva y partitiva), usando materiales
didacticos como el Numicom y el Muro de fracciones, lo cual se considera que facilitaria la
comprension de estos conceptos por parte de los docentes, quienes podrian implementarlos en
sus clases. Asi también, se fomentara la colaboracion entre educadores para desarrollar
problemas contextualizados que reflejen situaciones de la vida real y permita generar diversas
perspectivas sobre como abordar los problemas de manera efectiva, enriqueciendo asi el proceso
de ensefianza-aprendizaje. De esta forma, se busca que los educadores se conviertan en
facilitadores del conocimiento, guiando a los estudiantes a través de la resolucion de problemas
que despierten curiosidad y creatividad, lo cual es fundamental en el proceso educativo.

En conclusidn, a traves de estas cuatro tareas disefiadas se persigue no solo fortalecer la
comprension de la division con fracciones, sino también enriquecer la préctica pedagogica de los
docentes al generar espacios de didlogo entre colegas, consolidando asi una comunidad de
maestros que aprenden juntos desde sus experiencias. Por lo anterior, en la implementacion de
esta propuesta, se espera que los educadores adquieran herramientas valiosas que les permitan

ofrecer una ensefianza mas efectiva y adaptada a las necesidades de sus estudiantes.

5.2. Conclusiones relacionadas con el disefio de las tareas

El proceso de disefio de las tareas educativas present6 una serie de desafios que requerian
una cuidadosa interpretacion y seleccion de un modelo de propuesta de tareas y materiales
didacticos que cumplieran los requerimientos para el logro de los objetivos. Desde el inicio, se
hizo evidente la necesidad de comprender el concepto matematico a fondo para llevarlo a la

ensefianza y adecuarlo al esquema de tareas planteados por Garcia (2005).
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Posteriormente, se analizo la conveniencia de los materiales, quedando seleccionados el
Numicon y el Muro de fracciones. La seleccidn no se limité a considerar solo la pertinencia de
los recursos en relacion con los objetivos de aprendizaje, también fue necesario tener en cuenta
la capacidad de los docentes para implementar estos materiales manipulativos en el aula. Por
ende, se convirtié en un ejercicio de reflexion sobre las habilidades pedagdgicas y la creatividad
de los educadores para adaptar los recursos a su contexto especifico.

Estas tareas buscan fomentar la adquisicion del dominio sélido de la divisién con
fracciones y sus conexiones, por parte de los profesores, como también incentivarlos para disefiar
y aplicar estrategias de ensefianza que promuevan el aprendizaje significativo de las
matematicas, permitiendo el desarrollo profesional continuo, que les permita mantenerse
actualizado con las mejores practicas.

Por otra parte, la dificultad se intensificé al intentar equilibrar la teoria educativa con la
practica, lo que exigia una comprension profunda de como cada recurso podia facilitar la
ensefianza de conceptos complejos como la division de fracciones. Asi, el disefio de tareas se
transformd en una actividad de reflexion continua sobre las mejores practicas educativas, con el
objetivo de asegurar que las actividades propuestas no solo fueran innovadoras, sino también
efectivas en el logro de los aprendizajes esperados.

Asi también, se present6 cierta dificultad en el disefio del esquema para la utilizacién de
los materiales seleccionados, puesto que, cada recurso educativo conlleva implicaciones
especificas para su uso y es esencial que se considere cdmo se integraran en las dinamicas de

ensefanza.
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5.3. Relacionadas con la experiencia de la autora

A pesar de no ser profesora de matematicas, se realizo a lo largo del trabajo un exhaustivo
estudio y analisis que permitié comprender este tema de manera significativa, a través de la
exploracion de diferentes metodologias pedagogicas, gracias a las cuales se ha podido identificar
herramientas que facilitan la ensefianza de conceptos complejos como la division de fracciones.
En este sentido, el uso del Muro de fracciones y el Numicon ha demostrado ser un recurso
novedoso e interesante para el desarrollo de las tareas propuestas.

Esta experiencia ha demostrado que, aunque la formacion no sea formal en este &mbito, el
interés y la dedicacion hacia el aprendizaje son fundamentales para alcanzar un entendimiento
profundo de temas desafiantes. Durante este proceso, se ha llegado a comprender que el dominio
de un contenido matematico requiere un enfoque que vaya mas alla de la teoria, por lo cual es
fundamental integrar la practica como un pilar esencial en el proceso de formacion profesional,
reconociendo la importancia de aprender haciendo para afianzar los conocimientos.

Al revisar la literatura existente y analizar diversas estrategias educativas, se ha podido
comprender la ensefianza de la division con fracciones de manera mas pertinente, pues ha
permitido reconocer la importancia de crear experiencias de aprendizaje que fomenten la
curiosidad y el razonamiento critico de los docentes.

Asimismo, se ha entendido que la formacion continua es esencial en el ambito educativo
y, como resultado, se fomentaria un desarrollo profesional que permitira la interaccion con otros
educadores y la participacion en comunidades de aprendizaje, enriqueciendo la propia

comprension y contribuyendo a construir un entorno educativo mas colaborativo.
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5.4. Recomendaciones y perspectivas futuras

La divisidn con fracciones, como concepto matematico, presenta diversas interpretaciones
que pueden enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, debido a las
limitaciones de tiempo en este trabajo, se centrd exclusivamente en dos de sus significados
(cuotitiva y partitiva). En este sentido, se recomienda a los educadores explorar las diferentes
interpretaciones de la divisidon, como su representacion en contextos practicos y cotidianos.

Adicionalmente, es fundamental considerar el uso de herramientas pedagogicas
innovadoras para abordar la division, tal como como el Numicon y el Muro de fracciones, pues
no solo hacen que el aprendizaje sea mas accesible, sino que también fomentan la comprension
conceptual de los objetos matematicos.

De igual manera, incorporar actividades que permitan a los docentes experimentar con
estas herramientas de manera mas dinamica, que posibilite un cambio en su forma de ensefianza.
Ademas, se sugiere que se implementen proyectos colaborativos entre profesores, para trabajar
en equipo y poder resolver problemas relacionados con la division, promoviendo asi habilidades
interpersonales y una mayor motivacién hacia el aprendizaje.

En cuanto a las perspectivas futuras, existe un amplio campo de estudio que puede
desarrollarse en relacion con la ensefianza de la divisién. Investigaciones adicionales podrian
enfocarse en el uso de estos materiales para interpretar los significados de la division no
abarcados en este trabajo de grado, asi como su relacion con el algoritmo de la division con
fracciones y otros temas relacionados con este objeto matematico.

Asimismo, se podrian explorar estrategias de ensefianza diferenciadas que atiendan a la
diversidad de estilos de aprendizaje presentes en el aula. Con base a esta orientacion, es posible

avanzar hacia un modelo educativo mas inclusivo, que responda a las necesidades de todos los
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estudiantes, fortaleciendo asi su comprension de conceptos matematicos fundamentales, logrados

a partir de la formacion continua de los docentes.
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