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[ Resumen

El siguiente ejercicio exploratorio pretendié reconocer las concepciones que poseen los estudiantes
de primer semestre de Ingenieria de sistemas acerca del nimero racional, a partir de sus representaciones
semiodticas segun Duval (1999) o desde los subconstructos segin Ohlsson (1988).

De acuerdo con los datos, se evidencia el desconocimiento que poseen los estudiantes aun en el nivel
universitario de este objeto matematico. Se reconoce también que las dificultades en parte obedecen a la
manera como tradicionalmente se ha venido ensefiando este concepto a lo largo de toda su trayectoria académica.

Se aspira con este articulo aportar a la reflexion en el campo de la didactica a todos los profesores de
los programas de Ingenieria de sistemas, en el sentido de reconocer los pocos aprendizajes en profundidad
logrados por los estudiantes y que son de particular importancia en la formacién como ingenieros.

Palabras claves: numero racional, ingenieria de sistemas, matematicas, aprendizaje.

[ Abstract

The following exploratory exercise tried to recognize the students conceptions in the first students of
Systems engineering about rational number, from their semiotics representations according to Duval
(1999) or from the subconstructos according to Ohlsson (1988).

We hope this paper contributes to reflection in the didactics field didactics to teachers of programs of
Systems Engineering, in order to recognize few depth learnings achieved by students and these are
importance in engineers performance.

Key words: Rational number, systems engineering, mathematics, learning.

Desarrollo de la temética el significado de los objetos matematicos, entendiendo

éstos como “un sistema emergente de prdcticas en

Desde la Didactica de las matematicas', como marco donde se manipulan objetos materiales que se des-
contextual de este trabajo, se reconoce la naturaleza y glosan en diferentes registros semioticos” Chevallard

' Concebida como “disciplina cientifica y campo de investigacion cuyo fin es identificar, caracterizar y comprender los fenomenos
y procesos que condicionan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas” Godino (1996).
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(1991. p.8) citado por Godino y Batanero(1994); o
en términos de Blumer (1969) sugerido por
Godino(2002) “es todo lo que es indicado, sefialado,
nombrado, cuando se comunica o se aprende
matematicas”.

De acuerdo con D’Amore (2006), se consideran
objetos matematicos: lenguaje, situaciones, acciones,
conceptos, propiedades y argumentos que se
organizan en entidades mas complejas como son los
sistemas conceptuales. Para el caso del nimero
racional, se pretende reconocer en situaciones,
acciones y argumentos de los estudiantes el concepto
que subyace a todas estas practicas.

Para los autores de este articulo, se asume el concepto
de objeto matematico propuesto por Chevallard
(1991), que plantea que la construccion de conceptos
matematicos, esta dada en la dialéctica entre los
objetos ostensivos como lo son las representaciones
semioticas y los objetos no ostensivos como lo son
los objetos matematicos?, pero se asume de acuerdo
con Duval (1999 y 2006), que es necesario
diferenciar el objeto matematico de sus
representaciones semioticas, centrando la necesidad
de la diferenciacion en su tratamiento y conversion
como aspecto esencial de la comprension
matematica.

El concepto de nimero racional ha sido ampliamente
analizado en diversos contextos, de acuerdo con
Valdemoros (2004), las nociones y conceptos
referidos a las fracciones presentan una gran
diversidad en el campo de los problemas
matematicos, los significados de medida, cociente,
operador multiplicativo y razon, se les atribuye
diferentes aplicaciones. Con respecto a esta
afirmacion, para este estudio se destaca la diversidad
de expresiones que puede evidenciarse en el concepto

de numero racional y los diferentes significados que
les atribuyen a estas, los estudiantes.

En la investigacion sobre algunas dificultades en la
comprension y aplicacion del concepto de numero
fraccionario, (Cortes, Pérez, 2003) se afirma que la
naturaleza del concepto de fraccion se encuentra en
una posicion intermedia entre los numeros naturales
y el numero racional con quien comparte algunas de
sus propiedades numéricas, su ambigiiedad esta
determinada por la amplia posibilidad de significados
que se le pueden atribuir como la relacion parte —
todo, la razén entre dos cantidades o como operador
entre dos cantidades. Se corrobora con este estudio,
la naturaleza del concepto de fraccion y su relacion
con los numeros naturales y los racionales asi como
la diversidad de formas representacionales que posee.

Rios Garcia (2007) En la edicion No. 20 del Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa, en su
estudio sobre Ingenieria Diddctica referida al
concepto de fraccion, sostiene que uno de los
conceptos para el cual los estudiantes presenta
dificultades de comprension, es el de fraccion y esto
se debe a las diferentes interpretaciones que admite
este concepto, entre esas acepciones se consideran
la de parte — todo, razoén, reparto, operador, numero
racional y numero decimal; considerando ademas
que es necesario que el estudiante las domine todas
porque no todas las situaciones se resuelven desde
una sola representacion.

Finalmente, Lamon (2008) en el NTCM, reconoce
que para comprender el nimero racional, se deben
tener adecuadas experiencias con las multiples
representaciones o personalidades como son la
fraccidén como parte — todo, razon, operador, cociente
y medida, considerados como subconstructos® del
numero racional de acuerdo con Kieren (1976, 1980).

2 Chevallard (1999) propone una clasificacion de los objetos matematicos en ostensivos y no ostensivos. Entiendo por ostensivo
todo objeto que tiene materialidad y no ostensivo son todos los objetos que se les atribuye cierta existencia sin poder ser vistos.

* Constructo matematico como una entidad conceptual que esta compuesta no solo por un conjunto de definiciones, axiomas y
teoremas (teoria matematica), sino que también incluye todas aquellas situaciones problema y sistemas simbolicos que estén
relacionados con dicha teoria. Cuando esta entidad se hace objeto de aprendizaje, éste se da a través de un proceso en el cual entran
en juego las representaciones simbolicas (formales y no formales) y cognitivas de quien aprende, las situaciones problema desde
las cuales se dota de sentido la entidad conceptual, las leyes y propiedades matematicas que dan sentido matematico al constructo
y los procedimientos (tanto formales como no formales) bajo los cuales se puedan resolver las situaciones problema que se planteen.

(OHLSSON 1980, citado por OBANDO, 2003).
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De acuerdo con lo anterior, se propone indagar en
los estudiantes de primer semestre de Ingenieria de
Sistemas, las concepciones que poseen en torno al
concepto de numero racional, asumiendo desde la
postura de Lamon, que en este concepto coexisten
varias representaciones como lo es el concepto de
fraccion, razoén, operador, medida, cociente,
porcentaje y decimal; asumiendo que los estudiantes
que se encuentran iniciando su formacion superior
han logrado la comprension de este concepto.

En nuestro contexto educativo, el desarrollo del
pensamiento numérico se inicia a partir de la
construccion de los nimeros naturales, de acuerdo
con Ruiz Higueras (2003), este conocimiento se
considera naturalizado, utilizado cotidianamente en
el contexto humano y social, de alli que es necesario
reconocer lo que los estudiantes conocen antes de
abordarlos desde un proceso de ensefianza, el
conocimiento de los nimeros naturales es
ampliamente desarrollado en toda la formacion
basica del estudiante, partiendo de una acciéon
matematica fundamental que es el conteo.

Se reconoce en este analisis que la ensefianza de la
matematica escolar se inicia por la concepcion de
numero, hasta avanzar por los sistemas numéricos
(enteros y racionales), reconociendo el pensamiento
numérico como la manera de resolver situaciones
en las que se hace uso de las estructuras numéricas y
por consiguiente de sus representaciones.

Segtn Kieren (1988) citado por Dickson (1991, 294):
“los numeros racionales” son los numeros
expresables como razon o cociente de dos nimeros
enteros y por consiguiente entre ellos se cuentan
todas las fracciones, los porcentajes y demas
decimales representables mediante fracciones, esto
es los decimales finitos y los periddicos.

Para este ejercicio exploratorio realizado con
estudiantes de primer semestre de Ingenieria de
Sistemas, se parte de la construccion que han hecho
de este objeto matematico numero racional, basado
en los acercamientos que han tenido con él. Era de
esperar que el desempeiio de los estudiantes en la
resolucion de las situaciones propuestas de acuerdo
con el contacto permanente que han tenido con este
concepto en toda su trayectoria académica,
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asumiendo que los niveles de conceptualizacion que
se alcanzan en el aprendizaje del concepto de
numero, no trascienden los nimeros naturales, pues
no se logran establecer comprensiones con otros
sistemas numéricos, fundamentalmente los enteros,
reales y racionales de acuerdo con Obando (2003).

La diversidad de representaciones es la que permite
su conceptualizacion pues estan relacionados con
diferentes tipos de situaciones (medida, parte de un
todo, reparto, comparativas) y ademas requieren de
diferentes tratamientos de los registros semioticos y
de conversiones de un registro a otro. En términos de
Duval (1999), es la relacion entre 1a noesis, entendida
como el acto de pensar y la semiosis la que determina
la comprension en este caso matematica; de esta
manera, cobra sentido el reconocer en los estudiantes
el uso de las diferentes representaciones semioticas.

El disefio del instrumento de exploracion de las
concepciones de los estudiantes, tuvo dos
pretensiones fundamentales, en primer lugar analizar
la nocion parte-todo por considerarse el concepto que
recoge los componentes fundamentales del concepto
de numero racional (Llinares, 1988) y en segundo
lugar evidenciar el tratamiento de las siguientes
representaciones semidticas: Fraccion, cociente
indicado, porcentaje, decimal y razon.

Categorias 1: nocién parte - todo

La nocion parte — todo es la relacion de una unidad
o un todo con sus partes, teniendo como condicion
su division en partes iguales. Cuando una totalidad
se divide en varias partes iguales, a la relacion
multiplicativa existente entre la magnitud de cada
una de estas partes y la magnitud de la totalidad se
suele llamar “fraccion” de la magnitud total.

El concepto de fraccion respondid en su origen
histérico a la necesidad de repartir objetos entre
varias personas: el problema de como distribuir 1,
2,6 0 7 hogazas de pan entre 10 personas, es uno de
las situaciones que aparecen resueltas en el Papiro
de Rhind (también conocido como papiro de Ahmes,
escriba que lo copiod hacia el 1650 a. C), como una
de las referencias histéricas mas antiguas sobre la
aparicion de este concepto. (Méndez, 2003).
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Para los antiguos egipcios, el problema de expresar
las partes de un todo fue el motor de la invencion de
los fraccionarios, junto con la necesidad de medir
cantidades continuas ya que los nimeros naturales
resultaban insuficientes. La matematica arabe va a
dar un auge importante en el manejo de los nimeros
racionales, introduciendo una notacién mas actual.
Es Stevin, en el siglo XVI quien establece las
operaciones con las fracciones y la expresion
decimal, dando un fuerte empuje a su aceptacion
generalizada. La formalizacion del numero racional
llegara en el siglo XIX, construyéndolo como lo que
el algebra llama cuerpo de fracciones de los niimeros
enteros. Los nimeros racionales se expresan de dos
formas diferentes, en forma de fraccion, y con
notacion decimal. La escritura en forma de fraccion
tiene, para Aleksandrov (1973) su origen en las
relaciones entre la aritmética y la geometria. El uso
particular de fracciones decimales y su utilizacion
para la medida de magnitudes, como el tiempo, da
lugar a la notacion decimal (Centeno, 1988).

Para reconocer en los estudiantes la nocion parte —
todo, se propusieron dos ejercicios, que se presentan
a continuacion:

Tomen una hoja tamafio carta, hagan dobleces

a esta hoja para “obtener 4 partes iguales”.

Encuentren diferentes formas de doblar la hoja

para obtener las partes pedidas y al final de la

experimentacion deben responder las

siguientes preguntas:

* ;Cual sera el método mas correcto?

* ;El tamafio de los pedazos varia segun el
método que se siga?

» ;La cantidad de papel que hay en cada
pedazo es distinta?

Al respecto los estudiantes que participan en este
ejercicio exploratorio, logran realizar la particion
fisica recurriendo generalmente a un solo método
(el caso 1), y eventualmente recurren a otros métodos
como los presentados en la siguiente grafica (2 y 3),
tal como se evidencia en la grafica 1.

De acuerdo con Vasco (1994), 1a particion fisica y la
seleccion de la unidad no es lo mismo que la particion
matematica, en la particion fisica no se tiene en
cuenta la magnitud que es la que se parte o divide,
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Grafica 1

en tanto al realizar la accidn matematica, si se tiene
en cuenta la magnitud, como la longitud, el 4rea o la
masa.

Como puede observarse en todas las evidencias de
los estudiantes, el partir por la mitad un objeto o en
cuartos se realiza a través de acciones fisicas, no
matematicas y, se hacen tratando de doblar el papel
de tal manera que no se pierda la forma (cuadrada o
rectangular), pero no se tiene en cuenta la magnitud
a la hora de hacer la particion.

Hay una tendencia a dividir por mitades el papel,
pero las mitades tradicionales, es decir, se recurre a
métodos convencionales como ir doblando las
puntas, doblar en forma de cruz, asumiendo que esta
particion, mantiene la forma cuadrada del “todo” a
fraccionar, el concepto de igualdad se haya
directamente relacionado con esta forma, en este caso
la cuadrada o la forma rectangular sobre el cual se
pretende mantener la figura cuadrada — rectangular,
en este caso de la hoja de papel.

Algunos de los argumentos de los estudiantes dan
cuenta de una conservacion de area al afirmar lo
siguiente:

Est. 10: “El tamario de los pedazos no varia
segun el metodo utilizado debido a que no dan
las mismas formas, lo que varia es su forma,
seguiran ocupando el mismo espacio o
tamanio de papel y la cantidad de papel es la
misma’.
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Segln el relato del estudiante, se establece una
diferencia entre la forma y la magnitud, y reconoce
la conservacion de la magnitud mas no de la forma,
lo que da cuenta de una adecuada comprension, al
menos desde la particion fisica.

En otra de las respuestas de los estudiantes si
predomina la forma antes que la magnitud, veamos:

Est. 12: La mejor manera de doblar el papel
para que queden en partes iguales es cuando
lo doblamos en cruz, porque de las otras
formas quedan o mas largos o mas cortos”

Se presta atencion a la forma, mas no a que las formas
que queden sean iguales; de acuerdo con esta
respuesta, los estudiantes recurren a una division
convencional, porque hay un interés por mantener
la forma cuadrada o rectangular. Se encuentra que
los estudiantes en la accion fisica de partir en pedazos
una magnitud, asumen la igualdad asociada a la
forma de los pedazos en los que se divide la magnitud
dada, no a que éstas tengan igual medida; el mantener
las partes de la hoja de forma cuadrada o rectangular,
les da sentido de igualdad.

La siguiente situacion también pretendié reconocer
la nocioén parte — todo en los estudiantes:

Tres estudiantes deben hacer unos dibujos para
pegar en su cuaderno de Biologia, pero no
cuentan sino con dos hojas de papel blanco
para los tres. ;De qué manera se pueden
repartir las hojas para estar seguros que cada
estudiante reciba la misma cantidad de papel?

Est. 5: Les toca 1/3 de cada hoja.

Est.6: 1/3 de cada hoja para cada uno de los
estudiantes.

Est.15: A cada estudiante le corresponde dos
partes.

Se puede determinar que la imposibilidad de los
estudiantes a realizar particiones en 3, esta
determinada por la facilidad y el uso frecuente de partir
siempre en primera instancia por mitades, de acuerdo
con Vasco (1994, 26), el partir por “la mitad” o “en
cuartos” son acciones fisicas no matematicas y son
dependientes de la cultura, porque son las particiones
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a las que generalmente nos vemos enfrentados y esto
se evidencia en procedimientos como:

Est. 13:“Las hojas las parto a la mitad y las
reparto y sobra una y la dejamos sola”.

Est. 27:“Las dos hojas las debo doblar en
pedazos de 4 partes, me quedaran 8 cuadritos
los reparto y me sobran dos, esos los parto a
la mitad y los doy y me sobra un pedacito”.
Est. 28: “Deberan cortar las hojas a la mitad
y un pedazo quedara sobrando”.

Hay una accion concreta de partir objetos en “partes
iguales”, pero esta accion no lleva a la utilizacion de
operadores matematicos porque no se considera la
magnitud como aquello que hay que partir, sino que
es un todo, que tiene una forma y es ella la que se
hace necesario partir.

Es importante destacar que en esta primera
aproximacion a las representaciones que poseen los
estudiantes en cuanto a reconocer la fraccién como
partidor en una relacion parte — todo, el ejercicio
planteado para explorar ideas previas, favorecio el
tratamiento de la accion fisica, por encima de la
accion matematica y s6lo en los siguientes casos,
los estudiantes recurrieron al procedimiento
matematico para encontrar la solucion:

Est. 9: “3 para 2 es igual a 2/3, para doblar
una la hoja se divide en 3/3 y se dividen en 2/
3 para cada uno”.

En otro caso un estudiante recurre a medir la hoja y
plantea la siguiente solucion:

Est.32:“56/3=18, se divide la medida de la
hoja en 3 y el resultado es de 18 cm. y queda
sobrando 2 cm. de papel. Una hoja se reparte
en 9 centimetros por tres partes en forma
vertical. Alumnos 3/2= 1,5 hojas. 6/3
repartidos entre 3.

Sin embargo seguimos encontrando que a pesar de
recurrir a estos procedimientos no se establece una
relacion coherente entre la accion fisica y el resultado
matematico posible, por lo tanto, se cae en
imprecisiones en el tratamiento de la representacion
semidtica, como en el caso anterior.
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Notese también que al recurrir a estos procedi-
mientos, se pierde la conservacion de la igualdad, o
el sentido de agotar el todo.

Existen tres momentos en la construccion del
concepto de fraccion y se pueden evidenciar en lo
expresado por los estudiantes:

1. Elprimer momento se caracteriza por una perdida
de la equivalencia de las partes al fraccionar la
unidad.

Est.34:“Las dos hojas las debo doblar en
pedazos de 4 partes, me quedaran 8 cuadritos,
los reparto y me sobra una ese lo parto a la
mitad y lo doy”.

2. Las equivalencias se conservan en el
fraccionamiento del entero, pero con el uso
prioritario de la fraccion unitaria.

Est.38: A cada estudiante le corresponde 1/3
de cada hoja.

3. Se descubre la utilizacion de estrategias multi-
plicativas, tanto en la relacion entre el nimero y
las partes como entre el conjunto de éstas y las
partes proporcionales del reparto.

Para los estudiantes que participaron en esta actividad
se reconoce que es la privilegiada por ellos, asi no
sea la respuesta correcta:

Est.16:“1/3 cada pedazo, 2/3 para cada
estudiante, la suma de la totalidad para cada
estudiante serian 2/6”.

Est..23:”Les toca 2/3 de papel. Sumando los
2/3 de cada uno nos da 56/27".

Est. 25: 2/3 0 sea que 0,6

Est. 29: “Se reparten las hojas en 6 partes
iguales, 6/3 mas 6/3 nos da 12/9, lo que
equivale a 2/3.”

Est.12: “Cada hoja representa 2/3 tercios”.
Est.18: “Para repartir las hojas entre 3
estudiantes tengo que dividir en tercios y
tocaria 3/3. A cada uno le toco de a 4/6”.
Est. 20: “Muy facil se doblaba la hoja se le
daba _de 4 partes de cada hoja y asi los tres
estudiantes quedaron con la misma cantidad.
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De las dos hojas que tenian las dividi en tres
partes iguales entonces considere que a cada
uno le toca 2/3”.

Est. 10: “A cada estudiante le toca de a 2
pedacitos iguales o sea que en fraccion repre-
senta 2/3 cada alumno”.

ESt.17:De las dos hojas que tenian las dividi
en tres partes iguales entonces considere que
a cada uno le toca 2/3”.

Es posible identificar en los relatos anteriores, como
se hace conversion de los registros representacio-
nales, pasando de una representacion proposicional
a una numérica en una misma expresion y ademas
les permite dar respuesta a la situacion propuesta,
veamos:

Est..29: “Cada hoja se divide de a 3 fracciones
quedan 6 fracciones y hay que dividirlas entre
3/6 entonces a cada estudiante le toca de a 2
fracciones. A cada nifio le dan dos partes de
papel porque 3x2= 6. 1/3+ 1/3= 2/6. Cada
hoja se divide de a 3 fracciones y hay que
dividirlas entre 3/6 = 2 entonces a cada
estudiante le toca de a 2 fracciones”.

El tratamiento de los registros representacionales da
cuenta de las dificultades que presentan los
estudiantes en el manejo de algoritmos, sumado a la
funcionalidad que puedan tener las ideas previas que
tiene el estudiante, cuando se asume 3/6 como tres
repartido entre 6.

Estas dificultades ponen en evidencia la influencia
que tiene el intenso trabajo con el conteo de los
numeros naturales que se hace en los primeros afios
de la educacion basica, a la hora de operar con los
racionales, lo que en palabras de Llinares (2003), se
afirma que el tratamiento de las representaciones
puede llegar a generar obstaculos con el contenido
representado, es decir, no se establece una relacion
entre lo sintactico, que esta dado por el uso de los
simbolos y lo semantico, su contenido.

En matematicas al igual que en las ciencias naturales
o sociales, la persistencia que tienen las ideas previas
se deben en gran parte a la posibilidad que éstas
ofrecen en la solucion de problemas, en donde de
alguna manera “funcionan”.
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Si la siguiente figura constituye los 2/3 de otra,
(podria dibujar la otra figura?

(Qué requiero para poder hacerlo?

Qué fraccion del todo representa cada parte?

Este es un problema donde hay que reconstruir el
todo, conocida la parte y la fraccion.

Es de anotar que ninguno de
los estudiantes logro acertar
con la respuesta al problema
planteado, debido a la
imposibilidad de dar cuenta
del todo.

Obsérvese en los siguientes relatos extraidos de los
estudiantes:

Est. 23: “Requiero de otra parte que equivalga
a 1/3, ya que asi nos daria 3/3 que seria la
parte entera”

Est. 17: “2/3 mas 1/3 me dan 3/3 o sea la
unidad.”

Est. 22: “1/3 es la fraccion que representa
todo.”

Est.2:72/3 mas 1/1 me da 5/3.”

Est.4: “Lafraccion que representa cada parte
esde1/3”

Est. 13: “Se puede construir la otra figura
sumando la mitad a esta figura”

Est. 20: “Se supone que las partes son todas
iguales y aqui hay 2 partes de la figura, la
tercera es la mitad de esta”

Est. 37: Sumarle la mitad de la figura para
asi completar la otra figura que contenga los
3/3.”

El concepto de unidad se pone de manifiesto cuando
se propone su reconstruccion a partir de las partes,
esta situacion puede presentar dificultades de
resolucion a los estudiantes por lo que no es posible
saber cual va a ser su representacion, tal como lo
plantea un estudiante

Est. 2: “Nos falta 1/3, que no sabemos como es”.
El significado de la unidad es el significado del

“todo”. Segun Llinares (2003), “la manera en la
que pensemos sobre la unidad y la parte nos
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proporcionara diferentes maneras de representarla
graficamente”, 1o que da cuenta de su dificultad para
identificarla.

Categoria 2. Particion a través de la medida

A partir de lo anterior, aparece un primer concepto
asociado a la medida, de acuerdo con Chamorro
(1991, p. 17) cuando dice que “para medir, el nifio
utiliza al principio una medida perceptiva a partir
de impresiones sensoriales, antes de adoptar una
unidad de medida”, de acuerdo con lo ocurrido en
el ejercicio propuesto, los estudiantes no han logrado
reconocer que para esta accion solicitada se requiere
una medida de area o de superficie sino que recurren
a lo que perceptivamente les representa la forma
cuadrada o rectangular.

Lo mismo sucede cuando los estudiantes proponen
en el primer ejercicio que no siempre quedan partes
iguales:

Est. 18: “Si, porque asi los doblemos, y den
las mismas partes iguales, algunos quedan
anchos, angostos o largos”.

Est. 9 “Si, algunas quedan horizontales y
verticales y otros quedan solamente verticales
y horizontales”.

Est. 25: “El tamario varia si lo doblamos en
cuadros porque si lo doblamos todo horizon-
talmente queda mas ancho que si lo doblamos
todo verticalmente”.

Continua siendo reiterativo el que no se reconoce la
unidad de medida, es decir, no se presenta evidente
ante los estudiantes la magnitud de area o de
superficie sobre la cual se fundamenta el ejercicio
propuesto.

En otro momento del proceso en donde también se
recurre a la medida, se nota una aproximacion a ésta,
como mecanismo de particion, histéricamente y de
acuerdo con Chamorro (1991, 127), “la construccion
de los numeros racionales como extension de los
enteros es consecuencia de la medicion de
magnitudes”’; al trabajar en esta aproximacion se
ubica primero un ‘todo’ (continuo o discreto), el cual
se divide en partes congruentes (puede ser de las
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partes de una superficie o la cantidad de objetos), la
medida es la relacion entre la parte y el todo.

De acuerdo con Dickson (1991, 94) Las operaciones
fundamentales en el proceso de medida son la
conservacion y la transitividad:

Conservacion es la invarianza de una situacion, por
ejemplo, la longitud de un pasillo seguira siendo la
misma indiferente de la direccion que uno recorra.
La apreciacion de elementos invariantes de una
situacion es fundamental para desarrollar el proceso
de medida.

Transitividad si se es capaz de tener un referente con
el cual se puedan comparar dos magnitudes, se puede
decir que se esta desarrollando la nocién de
transitividad. Cualquiera que sea la situacion de
medida, toda utilizacion de un instrumento de medida
que este provista de significado descansa en la nocion
de transitividad.

Se puede pensar que se empieza a desarrollar la
nocion de transitividad y conservacion cuando utiliza
como instrumento de medida algiin elemento
intermediario. Se podria determinar que se ha
alcanzado el proceso de medida cuando hay
conciencia de que el espacio es un conjunto infinito
y continuo de puntos.

La accion de medir supone la reiteracion de una
unidad de medida, es decir debe haber una nociéon
de division que es repetida sobre la totalidad de la
extension de la magnitud que se ésta considerando y
esta repeticion ha de ser tal que el intervalo que hay
que medir debe estar recubierto o lleno por la unidad
de medida.

Otro de los aspectos importantes en el desarrollo de
las nociones asociadas al proceso de medida es la
comprension de la relacion entre el tamafio de la
unidad y el nimero necesario para medir la cantidad
dada, esto quiere decir que cuanto menor sea la
unidad de medida, tantas mas veces sera preciso
repetirla, hasta “cubrirla” toda. En este sentido, la
base de todo proceso de medida es en primera
instancia la identificacion de la unidad con que se
mide, es decir, cierta idea de subdivision expresada
en funcion de cierta unidad de medida, que es
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repetida sobre la totalidad de la magnitud que se esté
considerando.

Para los estudiantes, en la exploracion de ideas
previas, la constitucion de la unidad o magnitud es
en primera instancia inherente al aspecto visual,
ligado al objeto sobre el cual se esta repartiendo, lo
que nos lleva a corroborar lo que reiterativamente
se ha dicho, la particion se asume por la forma del
objeto a dividir y no por su magnitud.

El concepto de unidad en esta primera aproximacion
al concepto de medida y por consiguiente de numero
racional, esta ligada a un objeto, pero puede cambiar
de un objeto a otro, siempre y cuando estos objetos
se encuentren relacionados.

Reconociendo otros aspectos que entran en juego a
la hora de realizar particiones de magnitudes, en los
casos propuestos, el estudiante debia recurrir a la
particion de areas, lo que representa una confusion
mayor, por la gran influencia que ejerce la forma en
esta magnitud, pues los estudiantes cuando
identifican una superficie lo hacen en primer lugar,
a través de la forma, de ahi que cualquier cambio en
ella, no permita mantener la conservacion de
superficie.

Los fraccionarios como partidores pueden generar
confusiones entre las operaciones fisicas sobre
objetos y los operadores conceptuales sobre
magnitudes, es posible que no permitan la
abstraccion empirica y reflexiva. De acuerdo con
Dickson (1991, p.297), existen algunos criterios para
la comprension de la accion fisica de la relacion parte
— todo de una fraccién, en los que podriamos
reconocer la ubicacion de las evidencias de los
estudiantes:

Cuando se dice que “una region entera es
considerada divisible”; se manifiesta en los
estudiantes la posibilidad de dividir o repartir en
partes lo que antes era considerado una unidad
indivisible:

Est.26: “La unica forma seria dividir en tres
partes una sola hoja y no utilizar la otra.
Est. 4: “Que los estudiantes reciban un 1/3
de hoja de papel”.
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Est.37:“Seune la otra hoja y se divide en tres
partes horizontales.

Est. 5: “Muy facil se doblaba la hoja se le
daba de 4 partes de cada hoja y asi los tres
estudiantes quedaban con la misma
cantidad”.

Se esperaba que de acuerdo con la situacion
planteada, el estudiante podia tener dos opciones,
una de ellas tomar consecutivamente cada hoja y
dividirla en tres partes o considerar las dos hojas
como una unidad hacer una particién mixta,
reconociendo una composicion aditiva de dos o mas
fracciones.

De acuerdo con Valdemoros (2004), los estudiantes
evidencian una comprension basica de los problemas
presentados pero no logran una identificacion de la
fraccion. Tal es el caso de las siguientes evidencias:

También se presentan acciones en donde el todo se
considera una sola hoja, debido a la imposibilidad
de manejar “todos”, compuestos por cantidades
discretas, por ello se recurre a los siguientes métodos
de particion:

Est. 13:“La hoja se divide en 3 partes iguales
v la otra se bota a la basura”.

Est. 27: “No se puede porque nosotros
habiamos partido el papel en 4 partes iguales
y después repartir en 3 alumnos tres hojas
pero ellas tenian 2.

Est. 7: “Para poderlo hacer deberian de
dividir las 2 hojas y repartirian y sobraria 1.
Est. 8: “Se puede repartir porque hay dos
hojas y estas se doblan para que queden 3 y
asi no sobra ninguna porque para los tres hay
hojas dobles”.

Hay una tendencia a mantener el concepto de unidad
para poder hacer la division en partes iguales. La
unidad se considera como un todo que se puede
dividir, para este caso planteado, el entender la
unidad como dos hojas, los estudiantes requieren
conformar un todo para poder dividirlo en partes
iguales, por ello recurren a unir las dos hojas o a
realizar el mismo procedimiento pero con cada hoja
independientemente.
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El concepto de fraccion tal como se ha dicho en este
texto, surge de la necesidad de fraccionar la unidad,
pues historicamente los babilonios y los egipcios
fraccionaban la unidad segin sus sistemas de
numeracion, reconociendo la infinitud de veces en
que la unidad puede ser “partida”. Chamorro (2003).

Est 11: “Mientras hayan mas partes en las que
se tenga que dividir la unidad, cada pedazo
se vuelve mas pequerio”.

Ademas de asumir que el todo se puede dividir en
cualquier numero de partes, los estudiantes también
reconocen que mientras haya mas partes en que tenga
que dividir, estas seran mas pequefas.

Conclusiones

Las representaciones semidticas se convierten en un
aspecto fundamental en la ensefianza matematica,
debido a que el objeto matematico si se considera
posible de ser representado debe estar compuesto por
su representacion y el contenido de la misma. De
acuerdo con Castro, Rico y Romero (1997) “el conjunto
de signos, simbolos y reglas para expresar una
estructura matematica han de responder a su cardcter
sistémico, por ello se habla de sistemas matemdticos
de signos (Kieran y Filloy, 1989), sistemas de notacion
(Kaput, 1992) o sistemas semioticos (Duval, 1999);
que para este estudio nos permite referirnos a aquellos
signos que son representaciones externas, son
conscientes por parte del sujeto y pueden ser
compartidas por un colectivo de estudiantes.

La dicotomia nimero — magnitud ha generado
obstaculos a la hora de comprender los racionales,
desde el numero todo esta ligado a lo discreto, lo
contable y desde la magnitud se reconoce lo continuo
es decir lo medible.

La relacion parte — todo es quizas uno de los
conceptos por medio de los cuales podemos acceder
a otros conceptos en la comprension del numero
racional, es el puente de entrada en Ila
conceptualizacion de la unidad como todo divisible
en partes mas pequefas sin que deje de ser unidad,
es el camino natural para la comprension de las
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propiedades, relaciones y operaciones, pero
fundamentalmente se constituye en el referente a
partir del cual se puede definir la unidad a partir de
la magnitud y la cantidad.

El proceso de particion para los estudiantes
universitarios, no se basa en la medida de la magnitud
que se desea repartir sino que este proceso se realiza
a partir de acciones visuales que privilegian la
congruencia de las formas como sentido de igualdad,
de alli que las particiones que realizan no contemplan
la posibilidad de hacer particiones en otras formas
geométricas diferentes a la cuadrada o rectangular.
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