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Resumen: El presente trabajo exhibe algunas reflexiones sobre cémo se
ha abordado la multiplicacioén y division de fracciones en la educacion
primaria. Seguidamente, presenta dos formas exitosas de abordar la
multiplicacion y divisién de fracciones: (1) la estrategia de franjas y (2)
la estrategia de rectangulos con particiones maltiples (o rejilla). Estas
estrategias se caracterizan por presentar la multiplicacién y division de
fracciones en contextos reales y sin recurrir a la aplicacion inicial del
algoritmo, lo cual ayuda al escolar no sélo a enfrentarse a la compleji-
dad de la multiplicacién y divisién de fracciones sino también a cons-

truir el sentido de fraccién.

Algunas reflexiones sobre la ensefanza de fracciones

No es sorprendente que los escolares de educacion elemental inicial vean
las matematicas como su materia favorita y se desempefien creativamen-
te en ella hasta que empiezan el estudio de las fracciones. La llegada de
las éstas a los salones de clase de matematicas hace que la atraccion
inicial que los escolares sentian por las matematicas cambie la historia de
muchos.

Esto no sorprende, porque cuando los escolares empiezan el estudio de
las fracciones, tienen una amplia experiencia con los nUmeros enteros
naturales. Esta experiencia serd su punto de apoyo, pero también se
constituira en un obstaculo frente al reto de comprender este nuevo sis-
tema numérico. Los escolares, antes de iniciar el estudio de las fraccio-
nes, han sido expuestos al estudio de los nimeros enteros naturales, y
cuando empiezan a sentirse seguros y familiarizados con el manejo de
operaciones aritméticas basicas en ellos, el panorama es repentinamen-

1 RIDDLE, M. y RODZWELL, B., 2000.
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te cambiado por un extrafio sistema numérico que no se parece a los
naturales ni obedece sus reglas. En este nuevo sistema numérico de na-
meros racionales, los escolares tienen que enfrentar muchas rupturas,
tales como que los nimeros no tienen siguiente, que la multiplicacién no
siempre se puede interpretar como una suma reiterada y que no siempre
hace el producto mayor que cada uno de sus factores. Otros aspectos
que el escolar tiene que conciliar son que, por ejemplo, el 4 de la fraccion
Y4 no significa las cuatro unidades que se podian contar cuando se traba-
jaba con los numeros naturales. Este 4 en el nuevo sistema numérico sig-
nifica el nimero de particiones y esta transicion no es facil de hacer para
un escolar de primaria basica, cuya experiencia aditiva, numérica y cuan-
titativa previa, esta asociada a nimeros enteros naturales. Reconocidos
autores? siguen mostrando que cuando los escolares empiezan a operar
con fracciones, tratan de replicar las propiedades de los enteros natura-
les. Asi, cuando descubren que 1/2 + 3/5 no es 4/7 y que 1/2 no es menor
que 1/3, es como si las operaciones aritméticas con fracciones violaran
todos los algoritmos aprendidos para los naturales y tuvieran que apren-
der una nueva matematica.

Si a estas dificultades que enfrenta el escolar sumamos el tipo de instruc-
cion gue tiene lugar en nuestras clases de matematica, la situacién es
mucho méas compleja. Nuestra instruccion en matematicas se ha centra-
do prioritariamente en instruir a los escolares con respecto a los algorit-
mos para realizar diferentes operaciones aritméticas. El resultado ha sido
gue muchos escolares son excelentes haciendo computaciones, pero ca-
recen de la nocién de fraccion.® Adicionalmente, la forma en que se
aborda el estudio de las fracciones carece de contextos reales. Las cla-
ses son abordadas formalmente y se espera que al terminar la instruc-
cion, el escolar esté en condiciones de aplicar el algoritmo a situaciones
reales, pero ¢como se espera que el alumno aplique el algoritmo a una
situacion si no ha sido expuesto a solucionar problemas en contextos rea-
les? Algunos autores incluso han sugerido que el estudio formal de las
fracciones no deberia tener lugar en los primeros afios de primaria; que
esta temética deberia ser postergada para el final de ese nivel educativo,
donde los estudiantes han conseguido un pensamiento mas abstracto re-
querido para abordar la complejidad de las fracciones.* Paises como

2 ITZCOVICH, H. y otros, 2007; MATEOS, P., 2008; STEFFE, L., 2002.
3 KOUBA, V. y otros, 1997.
4 WATANABE, T., 2001.
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Japon, solo introducen las fracciones hasta el cuarto grado y aunque esto
parezca un poco descabellado para muchos de nosotros, sorprende que los
resultados del TIMSS (citado por Watanabe®) parecen confirmar que
retrasar la introduccion formal de fracciones no parece afectar el desem-
pefio de los estudiantes en el entendimiento de las mismas.

Vale la pena entonces pensar que la instruccion formal en fracciones
deberia ser dejada para el final de la escuela primaria, después que los
escolares hayan alcanzado una clara comprension del sentido de frac-
cién. La instruccion previa deberia involucrar al escolar en un sinnimero
de experiencias que le ayuden a construir el concepto de fraccion. Ellas
podrian estar compuestas de particiones de figuras geométricas, particio-
nes de grupos de objetos y particiones de medidas de tiempo, siempre
embebidas en un contexto real. Estas experiencias son matematicamente
ricas y pueden ser incluidas cuando se trabaja geometria, sistemas métri-
cos, periodos temporales (media hora, un cuarto de hora), sistemas nu-
méricos y situaciones de reparto o descuento. El curriculo de matemati-
cas deberia promover habilidades para pensar criticamente a través de
situaciones problema que desafien su razonamiento. Un algoritmo sugiere
un limitado desafio: aplicar correctamente el algoritmo. Uno de los proble-
mas que se presenta con los escolares que son muy diestros en la aplica-
cion de los algoritmos, es que tienen dificultades para generalizar cuando
la situacion es mas compleja,® se vuelven dependientes de la distribucion
espacial de los nimeros y renuncian a su propio pensamiento numérico.’
Ciertos autores han reportado que algunos escolares que aplican los algo-
ritmos rapidamente y sin errores han presentado dificultad al decidir qué
operacion usar cuando se les pide resolver una situacion problemay no la
aplicacion de un algoritmo.8

Es muy interesante hacer notar que casi todos los estudiantes que tienen
gue solucionar situaciones de fracciones, las hacen completando la frac-
cidn, pero el algoritmo lo realiza haciendo denominadores comunes, lo cual
es poco frecuente en los algoritmos que inventan los escolares.® No es
extrafio entonces que los escolares tengan dificultad incorporando su es-

5 Ibid.

6 WU, Z., 2001.

7 KAMII, C., 1994.

8 ABRANTES, P. y otros, 2002.

9 RIDDLE M. y RODZWELL, B., 2000.
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tructura conceptual a la instruccién que es impartida en el aula de clase
por sus profesores. Los escolares no deberian empezar por aplicar los
algoritmos de multiplicacion y division de fracciones, sino en entender el
concepto de fraccion para desarrollar procedimientos que tengan sentido
para ellos. También es necesario mencionar que el estudiante necesita
abordar el estudio de las fracciones en contextos claros y familiares para
él, contextos que la mayoria de las veces estan casi ausentes o si los hay,
son poco relevantes.10

Es necesario que el escolar sea expuesto a una cantidad de situaciones
que le ayuden a entender el sentido de fraccion antes de empezar a hacer
operaciones. La nocidn de fraccién no solamente tiene que indicar que el
estudiante la reconoce como una particién de una unidad siguiendo el
esquema parte-todo (la mitad de una naranja, un tercio de una pizza, o un
cuarto de un rectdngulo). También debe indicar el resultado de un reparto
(cinco barras de chocolate para repartir entre tres personas), una cons-
tante de proporcionalidad (un plano de un parque esta construido de tal
forma que 2 cm representan 5 m. Si el area de la cancha de baloncesto
en el plano es 168 cm ¢cudl sera el area real?), o una porcion de un con-
junto de varios elementos (la mitad de mis compafieros de clase, un ter-
cio del dinero que tengo en el bolsillo). Es necesario también exponer al
escolar a la nocion de fraccion en contextos de fracciones impropias (una
receta necesita 2/5 de una taza de harina) y a comparaciones entre frac-
ciones (si Juan come un tercio de una pizza y Maria come 3/12 de la mis-
ma pizza, ¢quién come mas?).

Uno de los objetivos de este trabajo, es mostrar que hay multiples formas
de abordar las operaciones con fracciones sin necesidad de acudir a los
algoritmos preestablecidos que ocultan la creatividad de los escolares.
Estos deben ser expuestos a una gran cantidad de experiencias basadas
en el uso de material didactico y apoyado en contextos reales y relevan-
tes, antes de ser introducidos en los algoritmos para operar con fraccio-
nes. Vale la pena mencionar que los mejores solucionadores de proble-
mas son los escolares que cuentan con multiples representaciones en su
razonamiento. Esta variedad les da la flexibilidad necesaria para cambiar
sus representaciones de forma que se acomoden a nuevas situaciones
problema.l!

10 GOMEZ, R., 2008.
11 LESH, R. y otros, 1983.
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La siguiente propuesta es un intento por ayudar a los escolares a reducir
la frustracion que sienten cuando inician el estudio de fracciones, ademéas
de apoyar a profesores y padres de familia en la introduccién de la mul-
tiplicacion y divisién de fracciones abordadas desde dos estrategias (1)
diagrama de franja y (2) diagrama de rectangulos con particiones malti-
ples (o rejilla).

Multiplicacién de fracciones

El objetivo de la introduccidn de la multiplicacion de fracciones no esta en
afianzar la computacién, sino en la comprension de la operacion de la
multiplicacién. Muchos profesores de primaria coinciden en que no tienen
dificultad al ensefiar multiplicacion de fracciones; su justificacion esta
basada en el hecho de que el algoritmo de la multiplicacion de fracciones
es similar al algoritmo para multiplicar nmeros enteros naturales. Sin
embargo, si se investiga a los escolares por su nocion de multiplicacion
con fracciones, posiblemente no seriamos tan exitosos, pues diversos
autores han mostrado que incluso estudiantes universitarios tienen la idea
de que multiplicacién siempre hace el producto mayor que cada uno de
sus factores,12, pero en multiplicacion de fracciones esto no siempre su-
cede.

Otro problema que podria presentarse en la multiplicacion de fracciones,
seria la aplicacién de la definicion de multiplicacion como suma reiterada
que se fortalece en el sistema de los naturales. Esta definicion es insufi-
ciente para la multiplicacion entre fracciones. Por ejemplo, si se propone
al escolar la situacion problema 1, la aplicacion de la concepcion de mul-
tiplicacion como suma reiterada seria casi directa.

Situacion Problema 1

Una receta requiere ¥ libra de mantequilla, si se quiere triplicar la rece-
ta, ¢cuéntas libras de mantequilla se necesitarian?

Para solucionar esta situacion, posiblemente la definicion de suma reite-
rada tendria sentido, porque se podria expresar como % mas %2 mas %
(es decir un medio tres veces). Pero si la situacién es mas compleja,

12 TIROSH, D. y GRAEBER, 1989.
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como la descrita en la situacion problema 2, la suma reiterada podria no
ser facilmente interpretada.

Situacion Problema 2

Adriana necesita medio metro de cinta para un laboratorio de ciencias,
pero cuando lleg6 a su clase se dio cuenta que con % de lo que tenia
era suficiente. ;Qué fraccién de metro usé Adriana?

Aprovecharé la situacion problema 2 para introducir las dos estrategias de
solucion que pretendo mostrar en este manuscrito. La primera es la es-
trategia de la franja,*2 la cual puede ser visualizada graficamente en la
figura 1.

[ l 11 metro
] 3/4 de 112 metro
Lo ] sdewnmen

La figura 1 muestra que de una franja de un metro de longitud se som-
brea la mitad (el medio metro que ha llevado Adriana para su laboratorio
de ciencias). La parte que se sombrea de la franja de un metro de longi-
tud sera una nueva unidad de medida que se partird en cuartos y se som-
brearan tres pedazos (los tres cuartos que ha usado Adriana en su labo-
ratorio). A continuacion se toma la unidad de medida inicial (toda la fran-
ja de un metro) y se le hacen las particiones sugeridas por la nueva uni-
dad de medida. Por Gltimo, se determina a qué fraccion de la unidad de
medida inicial (de la franja de un metro) corresponde la parte sombreada
de la nueva unidad de medida (la parte que realmente gasté Adriana en
su laboratorio de ciencias). Como la parte sombreada de la nueva unidad
de medida corresponde a 3/8 de la unidad de medida inicial, se determina
gue Adriana ha gastado 3/8 de un metro para su laboratorio de ciencias.

13 Una versién mas primitiva de estrategia de la franja ha sido ampliamente usada en el cu-
rriculo de Singapur, el cual ha estado en el primer lugar por varias veces consecutivas en
el Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS por sus siglas en in-

gles).
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POCUMENTOS

Otra forma de dar solucién a la situacion problema 2 es usando la estra-
tegia de los rectangulos con particiones maltiples (o rejilla). La figura 2
ilustra graficamente una forma de hacerlo. Primero, se elige un rectangu-
lo que representara la unidad de medida inicial (un metro de cinta) y en
ella se hace la particién (siguiendo una sola direccién, vertical u horizon-
tal) y se sombrea la fraccion que corresponde a la mitad. Luego, en el
mismo rectangulo, pero haciendo una particion en direccion contrarial* a
la hecha con la primera fraccion, se hace la particion sugerida por la se-
gunda fraccién y se sombrea la parte correspondiente a % (lo que real-
mente gastd Adriana en su laboratorio). A continuacién se compara a
qué porcidn de la unidad de medida inicial (el metro de cinta) es la parte
doblemente sombreada, que en este caso es 3/8 de metro. Asi se llega
nuevamente a la conclusion de que Adriana utilizé 3/8 de metro de cinta
para su laboratorio de ciencias.

\.__\/____../

172

Divisién de fracciones

Una de las dificultades que se podria presentar, comprendiendo la division
de fracciones, esta relacionada con la concepcidn de la division como una
resta reiterada (similar a la concepcién de multiplicacién como adicién
reiterada). Hay escenarios en los que una resta reiterada seria una inter-
pretacion valida para la division de fracciones, pero hay otros en los cuales
esta concepcion quedaria corta, como para el escenario descrito en la

14 Tenga en cuenta que la particion de la primera fraccidn se hizo con particiones verticales.
Para la segunda fraccién se debe usar particiones horizontales.
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situacion problema 3. Sin embargo, una interpretacion que podria tener
mas sentido para comprender la division de fracciones seria la interpreta-
cioén de ¢cuantos grupos? que se hace en la division de los naturales.!®
Por ejemplo, en la division con naturales, cuando se dice 15 dividido entre
3, significa el nimero de grupos que podemos hacer cuando dividimos 15
en grupos con 3 elementos.

Situacidn problema 3

Hay % de taza de harina y una receta para galletas necesita % de taza
de harina. ¢ Cuantas tandas de la receta se podrian preparar con la hari-
na disponible?

Para dar solucidn a la situacion problema 3, podriamos aplicar la defini-
cion de division en los naturales y preguntar ;cuéntos grupos de % se
pueden formar de %2? Aqui también tendremos dos representaciones gra-
ficas diferentes para dar solucion a la situacion. La estrategia de la franja
es presentada graficamente en la figura 3.

[ l | 1/2 taza de harina

| ] | I | 3/4 de taza de harina
| ] [ ] solo 2/3, no se completa un grupo de 3/4

Observe que la primera franja de la figura 3 representa una taza de hari-
na. Se ha sombreado la mitad, que es lo que se va a dividir, y que es la
unidad de medida inicial (la media taza de harina disponible). En la segun-
da franja, se toma como referencia una taza de harina, se hacen las par-
ticiones referentes a ¥ de taza y se sombrea. Esta vez los % seran la
nueva unidad de medida (este sera el tamafio de los grupos para la divi-
sion). La clave de comprender este procedimiento esté en lo que se haga
a partir de este momento. Tenemos que preguntar, ¢cuantos grupos de %
de taza se pueden hacer con % taza de harina? Se toma entonces la nue-
va unidad de medida (3/4 de taza) y se establece cuantos grupos se pue-
den hacer de la unidad de medida inicial (media taza). La tercera franja
de la figura 3 muestra que el grupo de tamafio % no se ha llenado con
media taza. S6lo se ha llenado 2/3 de la nueva unidad de medida. Asi que

15 BECKMANN, S., 2005.
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con media taza de harina s6lo se puede preparar 2/3 de la receta que
requiere ¥4 de taza de harina.

De forma similar se puede usar la estrategia de los rectangulos con par-
ticiones multiples (o rejilla) para solucionar la situacion problema 3. La
figura 4 ilustra graficamente cdmo se puede dar solucion.

% 34 detaza de
| harina

El primer rectangulo de la figura 4 muestra la particion correspondiente a
la cantidad que va a ser dividida y que representara la unidad de medida
inicial (media taza de harina). A continuacion, en el mismo rectangulo,
pero siguiendo particiones contrarias a las hechas para la unidad de me-
dida inicial, se hacen las particiones correspondientes a la fraccion que
representa el tamafio de los grupos de la division (3/4 de taza). Posterior-
mente hacemos la pregunta ¢cuantos grupos de ¥ pueden hacerse con %2
taza de harina? Si reacomodamos el segundo rectangulo de la figura 4y
generamos el tercer rectdngulo, podemos notar que la parte sombreada
del primer rectangulo de dicha figura es solo 2/3 de la parte sombreada
del tercer rectangulo.

Las situaciones problema que se han presentado hasta el momento son
situaciones que representan fracciones propias, pero esto no quiere decir
que las estrategias solo funcionen para fracciones propias. La situacion
problema 4 ilustra un escenario en el cual las fracciones involucradas son
fracciones impropias y asi no quede duda de la efectividad de estas estra-
tegias en la solucion de problemas.

Situacion problema 4

Un recipiente tiene capacidad para 7/2 de libra de golosinas y esta lle-
no de golosinas. Si se quieren reubicar estas golosinas en recipientes
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de 2/3 de libra, ¢qué porcién de los recipientes de 2/3 de libra se llena-
rian?

Para solucionar esta situacion iniciemos visualizando como se represen-
taria usando la estrategia de la franja. La figura 5 ilustra la solucion.

| I i l | | I /1 | | 72 de e

i R m
R e i - I
lpupede 23 I puposde 23 3 propos de 13 Apupos de 23 S puposde 13 sobra m asno
Se pueden pmsar 3 prupos ¥ un cuato (3 ¥ 104)

El primer grupo de franjas de la figura 5 representa 7/2 de libra de golo-
sinas. La segunda fila 5 representa 2/3 de libra de golosinas. Luego la
pregunta clave que se debe hacer es ¢cuantos grupos de 2/3 de libra se
pueden armar de 7/2 de libra para encontrar el nGmero de recipientes
necesitados? Seguidamente, en la franja que representa la cantidad que
se va a repartir (7/2 de libra) se hacen divisiones de cada unidad en me-
dios y tercios (medios debido a 7/2 y tercios debido a 2/3) las nuevas
particiones resultantes de las particiones maltiples deben ser de igual ta-
mario (en este caso sextos, porque 6 es el minimo comdn multiplo (MCM)
de 2y 316). Luego se arman los grupos de 2/3 de libra en la representa-
cion 7/2 libras. Las llaves y el resaltado en negro del tercer grupo de
franjas en la figura 5 nos ayudan a visualizar que se pueden armar 5 gru-
pos de 2/3 de libra y sobra un cuarto de grupo. Asi se llenarian 5 ¥ reci-
pientes de 2/3 de libra.

Para usar la estrategia de rectdngulos con particiones multiples (o rejilla)
se procede similarmente. La figura 6 ilustra visualmente la forma como
esta estrategia puede ser usada. Primero se arman los rectangulos que
representan 7/2 de libra de golosinas (representados en la primera linea

16 Este momento de las particiones multiples de la unidad puede ser aprovechado para refor-
zar el concepto de MCM, el cual es un resultado muy usado en el algoritmo de la suma y
resta de fracciones, pero poco comprendido por los escolares. Vale la pena invertir algin
tiempo en explorar las implicaciones de estas particiones maltiples en la construccion del
concepto del MCM que sera esencial cuando la introduccion formal de los algoritmos ten-
ga lugar.
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de la figura 6). A continuacion, y sobre la misma representacion de 7/2
de libra pero en sentido contrario, se hace la particion correspondiente a
2/3 de libra (como 7/2 de libra se representd en sentido vertical, 2/3 se
representard en sentido horizontal) y se sombrea la parte que representa
2/3 de libra. Luego se hace la pregunta ¢cuantos grupos de 2/3 de libra se
pueden formar de 7/2 de libra? y se cuenta cuantos grupos de 2/3 se pue-
den formar de la representacion de 7/2. La tercer linea de rectangulos de
la figura 6 ilustra como la cantidad que representa 2/3 de libra se ha aco-
modado tantas veces para encontrar el nimero de recipientes necesita-
dos. Asi se ha encontrado 5 grupos y un cuarto de grupo.

72 de libra

2/3 de |
libra |

ler Clmpn 2do Grupo 3er Grupo

4to G1111p-u Sto Grjpo

Se formaron 3 v 1/4 de grupos de 2/3 de libra
Conclusiones

Las estrategias presentadas en este trabajo apoyan la construccion de las
nociones de fraccion, multiplicacion y divisién de fracciones sin necesidad
de abordar los algoritmos formales. Estas estrategias pueden constituir un
excelente escenario para la exploracién, ambientacion y construccion en
el aula previo a la introduccion formal de los algoritmos. No es conve-
niente iniciar con el algoritmo sin exponer a los escolares a la exploracion
de diferentes situaciones que requieran material didactico y que estén
enmarcadas en contextos reales. La ventaja de trabajar con material di-
dactico es que ayuda a los escolares a construir una imagen mental de lo
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gue pasa en concreto. Esto puede tomar un poco de tiempo y para algunos
estudiantes podria tomar méas tiempo que para otros, sin embargo es ne-
cesario también tener en cuenta que el material didactico no trabaja por
si solo. Es necesario acompafiar estas estrategias didacticas con discusio-
nes matematicas y darle la bienvenida al discurso matematico necesario
para generar conocimiento matematico. A
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