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El concepto
de fraccion

Actividades para desarrollar
el significado de la relacion parte-todo
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Dividir un todo en partes congruentes y usar las fracciones unitarias como
unidades iterativas son clave para comprender la relacion parte-todo del
concepto de fraccion. La coordinacion de estas dos ideas constituye el
razonamiento up and down, entendido como una forma de razonar cuando se
pide representar una parte fraccionaria cuando el todo esta dado de manera
implicita.
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INTERCAMBIO

a comprension de las
fracciones es un objetivo
relevante en la ensefianza
de las matemadticas en la
educacién primaria y secundaria.
Uno de los procesos clave en la
comprension de las fracciones es
dividir un todo en partes con-
gruentes y el uso de las fracciones
unitarias (1/#) como unidades ite-
rativas para desarrollar la idea de
fraccién como una unidad mdal-
tiple (3/4 visto como 3 veces 1/4)
(McCloskey y Norton, 2009; Steffe
y Olive, 2010). La coordinacion de
estas ideas se manifiesta en activi-
dades cuya resoluciéon implica el
razonamiento up and down, que
conlleva reconstruir el todo dada
una fraccion y representar, poste-
riormente, otra fraccion (propia o
impropia) (Lamon, 2007).

Para desarrollar esta coordina-
cion, McCloskey y Norton (2009)
identifican cinco operaciones
(acciones mentales)
desde la experiencia:
1 Unitizing (unitizar). Tratar un

objeto o coleccién de objetos

abstraidas

como una unidad o todo. Por
ejemplo, tratar tres rectangu-
los como un todo.

2 Partitioning (dividir). Dividir/
separar una unidad o todo en
partes congruentes. Por ejem-
plo, repartir una tarta de mane-
ra equitativa entre 5 personas.

3 Disembedding (separar). De
manera imaginaria, identifi-
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Uno de los procesos
clave en la
comprension de las
fracciones es dividir
un todo en partes
congruentes
=

car/separar una fraccion del
todo, manteniendo el todo
intacto y sin alteraciones.
Por ejemplo, imaginar lo que
podrian ser las tres quintas
partes de la tarta.

4 [terating (iterar). Repetir una
parte para producir copias
idénticas de ella. Por ejem-
plo, utilizar un-cuarto (%) de
una barra para identificar tres-
cuartos de la barra.

5 Splitting (dividir-iterar).
Composiciéon simultanea de
las operaciones de partitio-
ning e iterating. Por ejemplo,
si se dice «Esta barra es cua-
tro veces mas larga que otra.
Dibuja la otra barra».

Estas operaciones (acciones men-
tales) generan siete esquemas cog-

nitivos (cuadro 1). Un esquema
es un constructo que describe las
estructuras cognitivas de los estu-
diantes.

A continuacién, mostraremos
ejemplos de actividades de aula
que pueden ayudar a los estudian-
tes a comprender el significado
parte-todo de las fracciones.

SIMULTANEOUS
PARTITIONING SCHEME

Las operaciones de unitizar y divi-
dir son las operaciones clave de
este esquema. El estudiante iden-
tifica mentalmente un conjunto
de objetos como un todo que se
puede dividir de manera equi-
tativa. Un ejemplo de actividad
en la que se examina tanto la
idea de unitizar como la de divi-
dir en partes congruentes, en un
contexto continuo, seria la que
recoge la imagen 1 (modificada de
McCloskey y Norton, 2009).

En la resolucion de esta tarea, un
estudiante debe identificar las dos
tabletas como el todo (unitizar)
y dividirlo en cuatro partes con-
gruentes (dividir) (imagen 2).

Comparte de manera equitativa estas tabletas de chocolate entre td y tus amigos.

Imagen 1. Ejemplo de actividad con simultaneous partitioning scheme
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Esquema

Simultaneous partitioning
scheme

Part-whole scheme
Equi-partitioning scheme

Partitive unit fractional scheme

Operaciones
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Identificar un conjunto de objetos como un todo (unitizar), y usar este todo como un objeto
que se puede dividir.

Unitizar, dividir el todo en partes congruentes, y separar una parte del todo dividido.
Unitizar, dividir, e iterar una parte para determinar su fraccién unitaria con respecto a las otras partes.

lterar una fraccién unitaria dada para producir un todo y considerar que el nimero de

iteraciones determina la medida de la fraccion con relacion al todo. Consiste en utilizar las
fracciones unitarias como una unidad de medida del todo.

Partitive fractional scheme

Este esquema es una generalizacion del esquema fraccional unitario partitivo que responde

a la instruccion genérica de medir una cantidad tomando como unidad otra cantidad (;Qué
es el rectangulo azul del marrén? o ¢Qué es el rectangulo marron del azul?). Esto implica la
coordinaciéon de unidades en dos niveles.

Reversible partitive fractional
scheme

Iterative fractional scheme

e iterarla para reconstruir el todo (splitting).

Cuadro 1. Esquemas propuestos por McCloskey y Norton (2009)

Imagen 2. Resolucion de la actividad
con simultaneous partitioning scheme

El siguiente conjunto de estrellas
representa el todo.
¢ Cuantas estrellas representan 2/4?

L
% % ok
* ok ok

Imagen 3. Ejemplo de actividad con
part-whole scheme

PART-WHOLE SCHEME

Este esquema se basa en las opera-
ciones de unitizar, dividir el todo
en partes congruentes, y separar
una parte del todo dividido para
considerarlo en relacién con el
todo. Un ejemplo de actividad, en
un contexto discreto, correspon-
deria a la imagen 3.

El estudiante identifica
un conjunto de objetos
como un todo que
se puede dividir
equitativamente
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Ante la representacion de una fraccion propia, dividirla para identificar la fraccion unitaria e
iterarla para reconstruir el todo (splitting).

Ante una representacion de una fraccion impropia, dividirla para identificar la fraccion unitaria

En la resolucién de esta activi-
dad, el estudiante debe considerar,
en primer lugar, que el conjunto
de 12 estrellas representa el todo
(unitizar); luego, identificar cua-
tro grupos con la misma cantidad
de estrellas (dividir), y, finalmente,
separar dos grupos del todo divi-
dido (separar) (imagen 4).

I
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Imagen 4. Resolucion de la actividad
con part-whole scheme
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EQUI-PARTITIONING
SCHEME

Considerando el esquema de iden-
tificar el todo y dividir en partes
iguales (simultaneous partitioning
scheme), si ademds el estudiante
entiende que las partes son idén-
ticas (congruentes), de modo que
cualquiera de ellas puede ser ite-
rada suficientes veces para repro-
ducir el todo, entonces se dice
que el estudiante tiene el esque-
ma de equi-particion (Norton y
McCloskey, 2008). Un ejemplo de
actividad en un contexto continuo
es la que recoge la imagen 5 (modi-
ficada de McCloskey y Norton,
2009).

Si se tienen que compartir las
tabletas (identificacion de las dos
tabletas como el todo: unitizar)

entre cuatro amigos y todos
comen lo mismo, habria que divi-
dir el todo en 4 partes iguales
(dividir). Para mostrar una parte
(en este caso la fraccidn unita-
ria: 1/4), se tiene que identificar
que cualquier parte es idéntica
(congruente) y que podria ser
iterada para reconstruir el todo
(imagen 6).

PARTITIVE UNIT
FRACTIONAL SCHEME

Este esquema se basa en conside-
rar que la fraccién unitaria puede
iterarse tantas veces para repro-
ducir el todo y que este nimero
de iteraciones determina el tama-
no del todo en relacién con la
fraccién unitaria. Para desarrollar
este esquema, se pueden utilizar

Muestra cudl serfa tu parte.

Comparte de manera equitativa esta tableta de chocolate entre t0 y tres amigos.

| |

Imagen 5. Ejemplo de actividad con equi-partitioning scheme

]

1|

Imagen 6. Resolucion de la actividad con equi-partitioning scheme

actividades como la que recoge la
imagen 7 (modificada de Norton y
McCloskey, 2008).

Para determinar la fracciéon que
representa el cuadrado verde en
relacién con el rectangulo marron,
iteramos el cuadrado tantas veces
hasta completar todo el rectan-
gulo (considerado como todo).
Como se puede iterar 5 veces, la
fraccion unitaria que representa
el cuadrado verde en relacién
con el rectangulo marrén es 1/5
(imagen 8), y que el numero de
iteraciones (5 en este ejemplo) es
el tamafio del todo en relacién con
la fraccién unitaria (1/5).

PARTITIVE FRACTIONAL
SCHEME

Este esquema es una generaliza-
cién del esquema fraccional uni-
tario partitivo que responde a
la instruccién genérica de medir
una cantidad tomando como uni-
dad otra cantidad. Esto impli-
ca la coordinacion de unidades
en dos niveles. Por una parte,
el estudiante debe entender 3/5
como tres iteraciones de la frac-

¢ Qué parte del rectangulo marron es el cuadrado verde?

|
L]

Imagen 7. Ejemplo de actividad con partitive unit fractional scheme
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Imagen 8. Resolucién de la actividad con
partitive unit fractional scheme
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cion unitaria 1/5 (3 veces 1/5 es
3/5); por otra parte, debe enten-
der el todo como la unidad for-
mada por la iteraciéon de cinco
veces la fraccién unitaria (1/5).
La imagen 9 muestra un ejemplo
de actividad para desarrollar este
esquema (modificado de Norton
y McCloskey, 2008).

Para determinar la fraccién que
representa el rectangulo azul
en relaciéon con el rectangulo
marroén, hay que dividir el rectan-
gulo azul (la parte: fraccién pro-
pia) en partes congruentes que
permitan medir cada uno de los
rectangulos iterando un nuime-
ro entero de veces. Este proceso
permite identificar la fraccién
unitaria (como la parte que per-
mite reconstruir los dos rectan-
gulos mediante iteracién) e iterar

dicha parte (la fraccién unitaria,
en este ejemplo 1/4) para recons-
truir la fraccién propia (3/4) y el
todo (4/4) (el rectangulo marré6n)
(imagen 10). De esta manera,
se tienen que coordinar las uni-
dades en dos niveles: iteraciéon
del 1/4 para construir la fracciéon
propia (3/4, el rectangulo azul) e
iteracion del 1/4 para construir el
todo (4/4, el rectangulo marrén),
para poder determinar el tamano
de la fraccién propia en relaciéon
con el todo (3/4).

REVERSIBLE PARTITIVE
FRACTIONAL SCHEME

Este esquema permite recons-
truir el todo desde una fraccién
propia mediante la operacion
splitting (dividir e iterar). Por
ejemplo, en un contexto discre-

to, actividades como la que apa-
rece en la imagen 11.

Si el conjunto representa 2/3 del
todo, esto quiere decir que repre-
senta 2 veces 1/3. Por lo tanto,
debemos considerar el conjun-
to formado por dos grupos del
mismo tamafno (dividir) (cada
uno de los grupos de 4 bolitas
serdan 1/3), e iterar esta fraccion
tres veces (1/3+1/3+1/3) para
reconstruir el todo (que estaria
formado por 12 bolitas, imagen 12)
(iterar).

ITERATIVE FRACTIONAL
SCHEME

Este esquema es como el anterior,
pero se manifiesta en las activida-
des de reconstruir el todo desde
una fraccién impropia. Es decir,

;Qué parte del rectangulo marrén es el rectdngulo azul?

]
it

L[]
R

Imagen 9. Ejemplo de actividad con partitive fractional

scheme

scheme

Imagen 10. Resolucién de la actividad con partitive fractional

representar el todo?

-l .-
- .-

El siguiente conjunto representa 2/3 del todo, ¢puedes

- e -
- | -

000000
00000

2/3 (2 veces 1/3)

3/3 (todo)

Imagen 11. Ejemplo de actividad con reversible partitive

fractional scheme

fractional scheme
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Imagen 12. Resolucién de la actividad con reversible partitive
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El razonamiento
up and down requiere la coordinacion
del esquema fraccional y el esquema
parte-todo

ante una representaciéon de una
fraccién impropia, dividirla para
identificar la fraccién unitaria e
iterarla para reconstruir el todo
(splitting). Por ejemplo, en un con-
texto continuo, actividades como
la de la imagen 13.

Si la figura representa 5/3 (5 veces
1/3), dividiremos la figura en 5
partes congruentes (imagen 14
izquierda) (dividir),
do de este modo una represen-

obtenien-

tacién de la fraccidn unitaria
1/3. Posteriormente, iteraremos

3 veces esta fraccion unitaria
(1/3+1/3+1/3 = 3 veces 1/3) para
reconstruir el todo, es decir, 3/3
(iterar) (imagen 14 derecha).

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES
PARA DESARROLLAR

EL RAZONAMIENTO

UP AND DOWN

El razonamiento up and down
requiere la coordinaciéon de dos
esquemas: el esquema fraccional
partitivo reversible (reversible par-
titive fractional scheme) o el esque-

ma fraccional iterativo (iterative
fractional scheme), por un lado, y
el esquema parte-todo (part-who-
le scheme), por otro lado. Las acti-
vidades dirigidas a desarrollar el
razonamiento up and down tienen
que exigir al alumnado coordinar
las acciones de dividir e iterar para
la reconstrucciéon del todo del
esquema fraccional iterativo (ite-
rative fractional scheme o rever-
sible partitive fractional scheme,
segun utilicemos representaciones
de fracciones propias o impropias
como datos del problema que pide
representar el todo) y las opera-
ciones de dividir y unitizar que
configuran el esquema parte-todo.

A continuacion, se muestran dos
actividades dirigidas a desarrollar
el razonamiento up and down.
Para resolver estas actividades, los

todo?

La siguiente figura representa 5/3. ;Qué figura representara el

LI 1]

LT

Imagen 13. Ejemplo de actividad con iterative fractional

scheme

El siguiente conjunto representa 5/3
del todo. Representa 8/6:

*e e e
*e e
*e o e
*e o
*e oo

Imagen 15. Actividades para
desarrollar el razonamiento up and
down
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5/3 3/3 (todo)
Imagen 14. Resolucion de la actividad con iterative fractional
scheme
*e¢ ¢
“." YV |‘."
"TX X *oo¢ *eee
XXX, oV i
YWY L X X X
5/3y1/3 3/3 (todo) 1/6 (fraccion unitaria)
(fraccion unitaria) y 8/6

nam. 80 o

Imagen 16. Razonamiento up and down en un contexto discreto
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niflos y ninas deben identificar
las fracciones unitarias a partir de
la representacion de una fracciéon
propia o impropia (a/b es a veces
1/b), reconstruir el todo (median-
te un proceso de iteracion), vy,
posteriormente, representar otra
fraccién (propia o impropia). En
el contexto discreto y con fraccio-
nes impropias (imagen 15).

Si el conjunto representa 5/3, para
reconstruir el todo hay que reagru-
par el conjunto en cinco grupos
del mismo tamano (5 veces 1/3,
imagen 16 izquierda) (dividir), e
iterar esta fraccion (1/3, 4 cuadra-
dos) tres veces (1/3+1/3+1/3) para
reconstruir el todo (que estaria
formado por 12 cuadrados, ima-
gen 16 centro) (iterar).

Una vez reconstruido el todo, para
representar la fraccion 8/6 hay que
reagrupar el todo en 6 grupos del
mismo tamano (dividir) (el todo
visto como 6 veces 1/6), e iterar esta
fraccion (1/6) ocho veces (1/6+1/6
+1/6+1/6+1/6+1/6+1/6+1/6) para
representar la fraccion 8/6 (iterar)
(imagen 16 derecha).

REFLEXION FINAL

Identificar un todo formado por
varios objetos y dividirlo en partes
congruentes, y usar las fracciones
unitarias como unidades iterati-
vas, son clave para comprender la

relacién parte-todo del concepto

de fraccion. Apoyar el desarro-
llo de estas ideas se puede hacer
mediante las actividades descritas,
que comportan tener presente el
esquema parte-todo en un contex-
to de medida que implica conside-
rar qué mide una cantidad respecto
a otra, y la coordinaciéon mediante
el razonamiento up and down de
la idea de dividir un todo en partes
congruentes y usar la fraccién uni-
taria como unidad iterativa cuando
se pide representar una parte frac-
cionaria cuando el todo estd dado
de manera implicita.

Ademais, que los docentes conoz-
can el papel que pueden des-
empefiar los diferentes modos
de representacion (contexto
discreto y contexto continuo)
en la coordinacion de diferentes
tipos de unidades para repre-
sentar fracciones constituye un
elemento del conocimiento de
las matematicas que es relevante
para la ensefianza. <
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