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El Instituto de Ciencias de la Educacion (IES) publica guias practicas en educacién para aportar la mejor evidencia
y experiencia disponibles para abordar los desafios actuales en educacion. Los autores de guias de practica
combinan su experiencia con los hallazgos de investigaciones rigurosas, cuando estan disponibles, para
desarrollar recomendaciones especificas para abordar estos desafios. Los autores califican la solidez de la
evidencia de la investigacion que respalda cada una de sus recomendaciones. Consulte el Apéndice A para
obtener una descripcién completa de las guias de practica.

El objetivo de esta guia practica es ofrecer a los educadores recomendaciones especificas basadas en evidencia
que aborden el desafio de mejorar la comprensioén de los conceptos de fraccidn por parte de los estudiantes
desde jardin de infantes hasta octavo grado. La guia proporciona informacion practica y clara sobre temas criticos
relacionados con la ensefianza de fracciones y se basa en la mejor evidencia disponible a juicio de los autores.

Las guias de practica publicadas por IES se ofrecen en nuestro sitio web en whatworks.ed.gov/publications/
practiceguides . Las guias practicas publicadas hasta la fecha se muestran en la siguiente tabla.
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Aula Escolar (Septiembre 2008)
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Escuelas intermedias (abril de 2009)
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Mejora de la alfabetizacion de los adolescentes: practicas eficaces de

intervencion y en el aula (agosto de 2008)

Estructurar el tiempo extraescolar para mejorar

Rendimiento académico (julio de 2009)

Prevencion de la desercién escolar

(agosto de 2008)

Ayudando a los estudiantes a recorrer el camino hacia la universidad:

Qué pueden hacer las escuelas secundarias (septiembre de 2009)
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Revision de recomendaciones

Recomendacion 1.

Aproveche la comprension informal de los estudiantes sobre compartir y proporcionalidad para desarrollar conceptos iniciales de

fracciones. * Usar actividades de reparto equitativo para presentar el concepto de fracciones. Utilice actividades para compartir que involucren
dividir conjuntos de objetos, asi como objetos enteros individuales.

» Ampliar las actividades de intercambio equitativo para desarrollar la comprension de los estudiantes sobre el orden y la equivalencia.
de fracciones.

» Aprovechar la comprension informal de los estudiantes para desarrollar una comprension mas avanzada de los conceptos de
razonamiento proporcional. Comience con actividades que involucren proporciones similares y avance a actividades que impliquen
ordenar proporciones diferentes.

Recomendacion 2.

Ayude a los estudiantes a reconocer que las fracciones son nimeros y que expanden el sistema numérico mas alla de los niumeros
enteros. Utilice rectas numéricas como herramienta de representacion central para ensefar este y otros conceptos de fracciones desde
los primeros grados en adelante. « Usar

actividades de medicion y rectas numéricas para ayudar a los estudiantes a comprender que las fracciones son nimeros,
con todas las propiedades que comparten los numeros.

* Brinde oportunidades para que los estudiantes ubiquen y comparen fracciones en rectas numéricas. * Utilice

rectas numéricas para mejorar la comprension de los estudiantes sobre la equivalencia de fracciones, la densidad de fracciones (el
concepto de que hay un numero infinito de fracciones entre dos fracciones cualesquiera) y las fracciones negativas. * Ayude a los

estudiantes a comprender que las fracciones se pueden representar como fracciones, decimales y fracciones comunes.
centajes y desarrollar la capacidad de los estudiantes para traducir entre estas formas.

Recomendacion 3.

Ayude a los estudiantes a comprender por qué tienen sentido los procedimientos para calculos con fracciones.

« Utilice modelos de area, rectas numéricas y otras representaciones visuales para mejorar la comprension de los estudiantes.
de procedimientos computacionales formales.

» Brinde oportunidades para que los estudiantes utilicen la estimacion para predecir o juzgar la razonabilidad de las respuestas
a problemas que involucran célculo con fracciones.

» Abordar conceptos erréneos comunes sobre procedimientos computacionales con fracciones. « Presentar contextos

del mundo real con numeros plausibles para problemas que involucran computacion con fracciones.

Recomendacion 4.

Desarrollar la comprension conceptual de los estudiantes sobre las estrategias para resolver problemas de razones, tasas y
proporciones antes de exponerlos a la multiplicacion cruzada como un procedimiento a utilizar para resolver dichos

problemas. * Desarrollar la comprension de los estudiantes sobre las relaciones proporcionales antes de ensefiarles procedimientos
computacionales que son conceptualmente dificiles de entender (por ejemplo, multiplicacion cruzada). Aprovechar las estrategias de
desarrollo de los estudiantes para resolver problemas de razones, tasas y proporciones.

» Anime a los estudiantes a usar representaciones visuales para resolver problemas de razones, tasas y proporciones. ©

Proporcionar oportunidades para que los estudiantes usen y discutan estrategias alternativas para resolver proporciones, tasas,
y problemas de proporcién.

Recomendacion 5.

Los programas de desarrollo profesional deberian dar alta prioridad a mejorar la comprension de los profesores sobre las fracciones
y sobre como ensefarlas. * Desarrollar una

comprension profunda de las fracciones y los procedimientos computacionales que involucran fracciones en los maestros. * Preparar a
los maestros para utilizar representaciones pictéricas y concretas variadas de fracciones y operaciones con fracciones. ¢ Desarrollar la

capacidad de los profesores para evaluar la comprension y los malentendidos de las fracciones por parte de los estudiantes.
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Niveles de evidencia para guias de pract

Instituto de Ciencias de la Educacién Niveles de evidencia para guias de practica

Esta SgegpGarapasionririouaaniannik s aashdadasy dene) en&ldnsliteisnils IGiepsingcdeda EGiacadiopractica
determinan el nivel de evidencia para cada recomendacion y explica los criterios para cada uno de los tres niveles de
evidencia (evidencia solida, evidencia moderada y evidencia minima).

El nivel de evidencia asignado a cada recomendacion en
esta guia practica representa el juicio del panel sobre
la calidad de la investigacion existente para

respaldar la afirmacion de que cuando estas

practicas se implementaron en investigaciones
anteriores, se observaron efectos positivos en los
resultados de los estudiantes. Después de una revision
cuidadosa de los estudios que respaldan cada
recomendacion, los panelistas determinan el nivel de
evidencia para cada recomendacion utilizando los
criterios de la Tabla 1y la heuristica de evidencia

que se muestra en el Apéndice E. El panel primero
considera la relevancia de los estudios individuales
para la recomendacion, y Luego analiza toda la

base de evidencia, teniendo en cuenta:

*el nimero de estudios

ela calidad de los estudios

*si los estudios representan el rango

de participantes y entornos en los que se centra la
recomendacion

*si los hallazgos de los estudios pueden ser
atribuido a la practica recomendada

«si los resultados de los estudios son consistentemente
positivos

Una calificacion de evidencia sdlida se refiere a
evidencia consistente de que las estrategias, programas
o practicas recomendados mejoran los resultados de los
estudiantes para una amplia poblacion de estudiantes.
En otras palabras, existe una fuerte evidencia

causal y generalizable.

Una calificacion de evidencia moderada se refiere a
evidencia de estudios que permiten

conclusiones causales, pero no pueden generalizarse
con seguridad a la poblacién en la que se centra una
recomendacion (tal vez porque los hallazgos no se han
replicado ampliamente) o a evidencia de estudios que
son generalizables pero que tienen cierta ambigliedad
causal. También podria ser que los estudios que
existen no examinen especificamente los resultados
de interés en la guia practica, aunque pueden estar
relacionados.

Una calificacién de evidencia minima sugiere que el
panel no puede sefalar un conjunto de investigaciones
que demuestre el efecto positivo de la practica en

el rendimiento estudiantil. En algunos casos, esto
simplemente significa que las practicas
recomendadas serian dificiles de estudiar de manera
rigurosa y experimental;1 en otros casos, significa que
los investigadores aun no han estudiado esta practica,
0 que existen conocimientos débiles o conflictivos.
evidencia de efectividad. Una calificacion de evidencia
minima no indica que la recomendacion sea menos
importante que otras recomendaciones con una
calificacion de evidencia solida o moderada.

Siguiendo las directrices de la WWC, los resultados
mejorados se indican mediante un efecto positivo
estadisticamente significativo o un tamafio del
efecto positivo sustancialmente importante.2 La
WWC define efectos sustancialmente importantes o
grandes sobre los resultados como aquellos con
tamafos de efecto superiores a 0,25 desviaciones
estandar. En esta guia, el panel analiza hallazgos
sustancialmente importantes como aquellos que
contribuyen a la evidencia de la efectividad de las

practicas, incluso cuando esos efectos no son estadisticamente significa



Niveles de evidencia para guias de practica ( continuacion)

Tabla 1. Niveles de evidencia del Instituto de Ciencias de la Educacién para guias de practica

Una calificaciéon de evidencia solida significa que una investigacion causal de alta calidad vincula esta practica con resultados

positivos en las escuelas y las aulas. La investigacion descarta otras causas de los resultados positivos y las escuelas y aulas son
similares a las que se dirigen en esta guia. Se demuestra evidencia sélida cuando una base de evidencia tiene las siguientes propiedades:
+Alta validez interna: la base

de evidencia consta de disefios causales de alta calidad que cumplen con los estandares de la WWC.
con o sin reservas.3

« Alta validez externa: la base de evidencia consta de una variedad de estudios con alta validez interna que representan
envié la poblacion en la que se centra la recomendacion.4

*Efectos positivos consistentes sobre resultados relevantes sin evidencia contradictoria (es decir, no estadisticamente significativos).
efectos negativos no significativos) en estudios con alta validez interna.

*Relevancia directa al alcance (es decir, validez ecolégica), incluido el contexto relevante (por ejemplo, aula versus laboratorio).
muestra (p. €j., edad y caracteristicas) y resultados evaluados.

*Prueba directa de la recomendacion en los estudios o la recomendacion es un componente importante de las intervenciones
evaluadas en los estudios.

*El panel tiene un alto grado de confianza en que esta practica es efectiva.

*En el caso particular de las recomendaciones sobre evaluaciones, la base de evidencia cumple con Los Estandares para
Pruebas educativas y psicoldgicas (Asociacién Estadounidense de Investigacion Educativa, Asociacion Estadounidense de
Psicologia y Consejo Nacional de Medicién en Educacién, 1999).

Una calificacion de evidencia moderada significa que una investigacién causal de alta calidad vincula esta practica con resultados
positivos en las escuelas y las aulas. Sin embargo, es posible que la investigaciéon no descarte adecuadamente otras causas de los
resultados positivos, o que las escuelas y aulas no sean similares a aquellas a las que se dirige esta guia. Se demuestra evidencia
moderada cuando una base de evidencia tiene las siguientes

propiedades: * Alta validez interna pero validez externa moderada (es decir, estudios que respaldan conclusiones causales sélidas, pero
la generalizacion es incierta) O estudios con validez externa alta pero validez interna moderada (es decir, estudios que respaldan la
generalidad de una relacion, pero la causalidad es incierta). <La investigacion puede

incluir estudios que cumplan con los estandares de la WWC con o sin reservas con una muestra pequefia
tamarios y/u otras condiciones de implementacion o analisis que limiten la generalizacion.

«La investigacion puede incluir estudios que respalden la generalidad de una relaciéon pero que no cumplan con los estandares
de la WWC;5 sin embargo, no tienen fallas importantes relacionadas con la validez interna, aparte de la falta de equivalencia
demostrada en la prueba previa para estudios de disefio cuasiexperimentales (QED). ). Los QED sin equivalencia deben
incluir una covariable previa a la prueba como control estadistico del sesgo de seleccion. Estos estudios deben ir acompafiados
de al menos un estudio relevante que cumpla con los estandares WWC con o sin reservas. *Una

preponderancia de efectos positivos sobre los resultados relevantes. El panel debe discutir la evidencia contradictoria (es decir,
efectos negativos estadisticamente significativos) y considerarla con respecto a su relevancia para el alcance de la guiay la
intensidad de la recomendaciéon como componente de la intervencién evaluada. Si los resultados estan fuera del alcance de la guia,
esto también debe discutirse.

*El panel determin6 que la investigacion no alcanza el nivel de evidencia sélida pero es mas convincente.
que un nivel minimo de evidencia.

*En el caso particular de las recomendaciones sobre evaluaciones, debe existir evidencia de confiabilidad que cumpla
Los Estandares para Pruebas Educativas y Psicoldgicas, pero la evidencia de validez puede provenir de muestras que no son
adecuadamente representativas de la poblacion en la que se centra la recomendacion.

(continuado)



Niveles de evidencia para guias de practica ( continuacion)

Tabla 1. Niveles de evidencia del Instituto de Ciencias de la Educacion para guias de practica (continuacion)

Evidencia minima

Una callificacion de evidencia minima significa que el panel concluyé que se debe adoptar la practica recomendada; sin
embargo, el panel no puede sefalar un conjunto de investigaciones causales que demuestren el efecto positivo de la
recomendacion y que alcancen el nivel de evidencia moderada o solida.

En términos de los niveles de evidencia indicados en

la Tabla 1, el panel se basé en los estandares de
evidencia del WWC para evaluar la calidad de la
evidencia que respalda los programas y practicas
educativos. WWC evalula la evidencia de la validez
causal de los programas y practicas de instruccion
de acuerdo con los estandares de WWC.

La informacién sobre estos estandares esta disponible en

http://ies.ed.gov/ncee/wwc/pdf/

wwc_procedures_v2_standards_handbook.pdf . Los
estudios elegibles que cumplen con los estandares de

evidencia del WWC o que cumplen con los estandares de
evidencia con reservas se indican en negrita en las
notas finales y en las paginas de referencias.



Introduccion

Introduccidn a la guia practica para el desarrollo de la instruccion de

fracciones efectivas desde jardin de infantes hasta octavo grado

Esta seesiPpRECRREHPHE Hlaries HIRIPBUSNS 'R |9 ERpRetaRm drsfesrro trnaibirsirnaa sigstivapsatee fracciones.

en el desarrollo de la guia practica. También resume las recomendaciones para los lectores y concluye con una discusion de la

investigacién que respalda la guia practica.

Las habilidades matematicas de los estudiantes

estadounidenses han sido deficientes durante muchos afios, y las

ramificaciones de este conocimiento inadecuado son ampliamente reco

El informe de 1983 Una nacién en riesgo relaciond

la seguridad y la prosperidad de Estados

Unidos con su competencia matematica y advirtié que

el conocimiento matematico de los estudiantes
estadounidenses era insuficiente para enfrentar los
desafios del mundo moderno. Mas de 25 afios después,
el rendimiento matematico de los estudiantes
estadounidenses sigue estando muy por detras del de los
estudiantes del este de Asia y gran parte de Europa.6
Sélo un pequefio porcentaje de los estudiantes
estadounidenses posee el conocimiento matematico
necesario para seguir carreras en ciencia, tecnologia,
ingenieria o matematicas (STEM).7 Muchos

graduados de la escuela secundaria carecen de la
competencia matematica para una amplia gama de
trabajos bien remunerados en la economia actual.8
Ademas, existen grandes brechas en el conocimiento de
matematicas entre los estudiantes de diferentes origenes
socioecondmicos y grupos raciales y étnicos dentro de

los Estados Unidos.9 Estas disparidades perjudican la
economia nacional y también limitan las oportunidades

ocupacionales y financieras de decenas de millones de estadounidens

La mala comprension de las fracciones es un aspecto
critico de este conocimiento matematico inadecuado. El

conocimiento de las fracciones difiere ain mas entre
los estudiantes de Estados Unidos y los estudiantes del

este de Asia que el conocimiento de los niUmeros

enteros.11 Esta brecha de aprendizaje es especialmente
problematica porque comprender las fracciones es esencial

para el algebra y otras areas mas avanzadas de las
matematicas.12

Los profesores son conscientes de la dificultad de los
estudiantes para aprender fracciones y, a menudo, se

sienten frustrados por ello. En una encuesta nacional

reciente, los profesores de Algebra | calificaron a sus estudiantes como

(6)

tener “muy mala preparacién en numeros racionales y

operaciones con fracciones y decimales”. 13 Los profesores

nocidae algebra clasificaron la mala comprensién de las fracciones

como una de las dos debilidades mas importantes en la

preparacion de los estudiantes para su curso.

Muchos ejemplos ilustran la débil comprension de las fracciones
por parte de los estudiantes estadounidenses. En la Evaluacion
Nacional del Progreso Educativo (NAEP) de 2004, el 50% de
los estudiantes de octavo grado no podian ordenar tres
fracciones de menor a mayor.14 El problema no se limita a

los numeros racionales escritos en notacion fraccionaria
comun. En la NAEP de 2004, menos del 30% de los jévenes de
17 afos tradujeron correctamente 0,029 como 29/1000. 15

La misma dificultad es evidente en las pruebas individuales

de estudiantes en entornos experimentales controlados:
cuando se les pregunta cual de dos decimales, 0,274 y 0,83, es
mayor, la mayoria de los estudiantes de 5.° y 6.° grado eligen
0.274.16

Estos ejemplos y otros llevaron a los autores de esta guia a

concluir lo siguiente:

nses.10 . . .
Un alto porcentaje de estudiantes estadounidenses

carecen de comprension conceptual de las fracciones,
incluso después de estudiar fracciones durante varios
afos; esto, a su vez, limita la capacidad de los estudiantes
para resolver problemas con fracciones y para aprender

y aplicar procedimientos computacionales que involucran

fracciones.

La falta de comprension conceptual tiene varias facetas,

entre ellas

* No ver las fracciones como numeros en absoluto, pero
mas bien como simbolos sin significado que necesitan ser
manipulados de manera arbitraria para producir respuestas

que satisfagan al maestro.
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» Centrandose en numeradores y denominadores
como numeros separados en lugar de pensar en la
fraccion como un solo nimero. Errores como creer
que 3/8 > 3/5 surgen al comparar los dos

denominadores e ignorar la relacion esencial entre el
numerador de cada fraccion y su denominador.

» Confundir propiedades de fracciones con
los de numeros enteros. Esto es evidente en la
afirmaciéon de muchos estudiantes de secundaria
de que asi como no existe un nimero entero entre 5
y 6, tampoco existe ningln nimero de ningun tipo
entre 5/7y 6/7. 17

Esta guia practica presenta cinco recomendaciones
destinadas a ayudar a los educadores a mejorar la
comprension de los estudiantes y el éxito en la
resolucién de problemas con fracciones. Las
recomendaciones surgen de propuestas sobre cémo
desarrollar una comprension rudimentaria de las
fracciones en los nifios pequefios; a ideas para ayudar
a los nifios mayores a comprender el significado de las
fracciones y los calculos que involucran fracciones; a
propuestas destinadas a ayudar a los estudiantes a
aplicar su comprension de fracciones para resolver
problemas que involucran razones, tasas y proporciones.
Mejorar el aprendizaje de los estudiantes sobre
fracciones requerira que los profesores dominen la
materia y su capacidad para ayudar a los

estudiantes a dominarla; por lo tanto, también se
incluye una recomendacion sobre la formacion docente.

Las recomendaciones de la guia practica fueron
desarrolladas por un panel de ocho investigadores y
profesionales con experiencia en diferentes aspectos del
tema. Los panelistas incluyen a un matematico activo en
temas relacionados con la formacion de docentes

de matematicas; tres educadores matematicos, uno de los
cuales ha sido presidente del Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas; dos psicologos cuyas

investigaciones se centran en como los nifios aprenden
matematicas; y dos profesionales que ensefiaron
matematicas en aulas de escuelas primarias y
secundarias y supervisaron a otros profesores de
matematicas de escuelas primarias y secundarias.

Los miembros del panel trabajaron en colaboracion

para desarrollar recomendaciones basadas en la mejor
evidencia de investigacion disponible y en sus

experiencia y conocimientos combinados en materia de
ensefianza y aprendizaje de matematicas.

Alcance de la guia practica.

Escribir esta guia requirio decisiones con respecto a la
audiencia prevista, qué niveles de grado examinar, qué
habilidades y conocimientos considerar y qué términos
usar para describir la investigacion y las
recomendaciones. El panel opt6 sistematicamente por
hacer que la guia fuera lo mas inclusiva posible.

Audiencia y nivel de grado. El publico objetivo son
profesores de escuelas primarias y secundarias,
supervisores de matematicas, lideres docentes,
especialistas, entrenadores, directores, padres,
formadores de docentes y otras personas interesadas en
mejorar el aprendizaje de matematicas de los estudiantes.
Los niveles de grado enfatizados son desde jardin de
infantes hasta octavo grado; casi toda la ensefianza

de fracciones se lleva a cabo dentro de este periodo, y
esta es la poblacion estudiada en la mayoria de las
investigaciones disponibles. La guia se centra no

solo en el célculo con fracciones, sino también en
habilidades que reflejan la comprension de las
fracciones, como estimar las posiciones de las fracciones
en rectas numeéricas y comparar los tamafos de las
fracciones, porque la falta de dicha comprension subyace

a muchas de las otras dificultades del estudio. -Tiene
abolladuras con fracciones.

Contenido. Este documento utiliza el término

fracciones en lugar de nimeros racionales. El término
fracciones se refiere a toda la gama de formas de expresar
numeros racionales, incluidos decimales, porcentajes

y fracciones negativas.

El panel hace recomendaciones sobre esta gama
completa de niUmeros racionales porque la comprension

de los estudiantes sobre ellos es fundamental para el
uso de fracciones en contexto.

El caracter inclusivo de la guia se hace aun

mas evidente en su énfasis en la necesidad de
que los estudiantes puedan realizar operaciones
computacionales con fracciones; comprender estas
operaciones computacionales; y comprender, de
manera mas amplia, qué representan las
fracciones.




Introduccion continuacion

Para ayudar a los estudiantes a comprender toda la gama de
fracciones, el panel sugiere que los educadores transmitan

de manera efectiva lo siguiente:

*Fracciones, decimales y porcentajes comunes
son formas equivalentes de expresar un mismo
numero (42/100 = 0,42 = 42%).

*Los nimeros enteros son un subconjunto de los racionales.

ndmeros.

*Cualquier fraccion se puede expresar en forma
ndmero infinito de formas equivalentes (3/4 = 6/8
=9/12=0,75=75%, etc.).

En esta guia se tratan tanto las fortalezas que los estudiantes
aportan a la tarea de aprender sobre fracciones como

los desafios que a menudo dificultan el aprendizaje. Los nifios
ingresan a la escuela con una comprension rudimentaria de
compartir y proporcionalidad, conceptos que los maestros
pueden aprovechar para producir una comprension mas
avanzada de las fracciones.18 El alcance de la guia incluye la
descripcién de estos conceptos de desarrollo temprano y
como se puede desarrollar una comprensién mas avanzada

a partir de ellos. . La guia también describe conceptos erréneos
comunes sobre las fracciones que interfieren con el
aprendizaje de los estudiantes (por ejemplo, la idea errénea de
que multiplicar dos numeros debe dar como resultado un
numero mayor) y como se pueden superar esos conceptos

erroneos.

Finalmente, la guia aborda no sélo la necesidad de mejorar la
comprension de las fracciones por parte de los estudiantes,
sino también la necesidad de mejorar la comprension de las
mismas por parte de los profesores. Demasiados profesores
estadounidenses pueden aplicar algoritmos computacionales
estandar para resolver problemas que involucran fracciones,
pero no saben por qué funcionan esos algoritmos o como
evaluar y explicar por qué los procedimientos alternativos

que generan sus estudiantes son correctos o incorrectos.19
De manera similar, muchos profesores pueden explicar
interpretaciones parte-todo de fracciones, pero no otras
interpretaciones esenciales, como considerar fracciones como
medidas de cantidades que ofrecen precision mas alla de la que

ofrecen los niUmeros enteros o ver fracciones como cocientes.

La comprension de las fracciones por parte de los docentes
estadounidenses estd muy por detras de la de los docentes

de paises que producen un mejor aprendizaje de las fracciones
por parte de los estudiantes, como Japén y China.20 Aunque
parte de la informacion contenida en esta guia esta dirigida

a profundizar la comprension de las fracciones por parte de

los docentes, los profesionales También parecen esenciales las
actividades de desarrollo que mejoren la comprension de las

fracciones por parte de los profesores y los procedimientos
computacionales que involucran fracciones.

Resumen de las recomendaciones

Esta guia practica incluye cinco recomendaciones para mejorar
el aprendizaje de fracciones de los estudiantes. La primera
recomendacion tiene como objetivo desarrollar el conocimiento
fundamental de los estudiantes jovenes, las tres siguientes

se dirigen a los estudiantes mayores a medida que avanzan

en sus afos de escuela primaria y secundaria, y la
recomendacion final se centra en aumentar la capacidad de los
profesores para ayudar a los estudiantes a comprender las
fracciones. Aunque las recomendaciones varian en sus detalles,
las cinco reflejan la perspectiva de que la comprension conceptual
de las fracciones es esencial para que los estudiantes

aprendan sobre el tema, recuerden lo que aprendieron y
apliquen este conocimiento para resolver problemas que

involucran fracciones. .

Los educadores pueden adoptar de manera rentable algunas
de las recomendaciones sin adoptarlas todas, pero creemos
que el mayor beneficio provendra de adoptar todas las

recomendaciones que sean relevantes para sus clases.

» La recomendacion 1 es aprovechar los estudios

comprension informal de los estudiantes de compartir y
proporcionalidad para desarrollar conceptos de

fraccion inicial. El aprendizaje suele ser mas eficaz cuando
se basa en el conocimiento existente, y las fracciones no
son una excepcion. Cuando los nifios comienzan la
escuela, la mayoria ha desarrollado una comprensién
basica de compartir que les permite dividir una region o

un conjunto de objetos por igual entre dos 0 mas personas.
Estas actividades de compartir se pueden utilizar para
ilustrar conceptos como mitades, tercios y cuartos, asi
como conceptos mas generales relevantes para fracciones,

como
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ya que aumentar el nimero de personas entre las
que se divide un objeto da como resultado una
fraccion menor del objeto para cada persona. De
manera similar, la comprensién temprana de las
proporciones puede ayudar a los nifios de jardin
de infantes a comparar, por ejemplo, en qué se

diferencian un tercio de las areas de un cuadrado,
un rectangulo y un circulo.

» La recomendacion 2 es garantizar que

Los estudiantes saben que las fracciones son niumeros
que expanden el sistema numérico mas alla de los
numeros enteros y usan las rectas numéricas como
una herramienta de representacion clave para
transmitir este y otros conceptos de fracciones desde
los primeros grados en adelante. Aunque a la

mayoria de los adultos les parece obvio que las
fracciones son numeros, muchos estudiantes de la
escuela secundaria y posteriores no pueden identificar
cual de dos fracciones es mayor, lo que indica que,

en el mejor de los casos, tienen un conocimiento
superficial. Las rectas numéricas son

particularmente ventajosas para evaluar el
conocimiento de fracciones y para ensefiarles a los
estudiantes. Proporcionan una herramienta comun
para representar los tamafios de fracciones, decimales
y porcentajes comunes; fracciones positivas y
negativas; fracciones menores que uno y mayores que
uno; y fracciones equivalentes y no equivalentes.

Las rectas numéricas también son una forma

natural de presentar a los estudiantes la idea de las
fracciones como medidas de cantidad, una idea
importante a la que se debe dar mayor énfasis en
muchas aulas estadounidenses.

» La recomendacion 3 es ayudar a los estudiantes a

comprender por qué tienen sentido los procedimientos
para calculos con fracciones. Muchos estudiantes
estadounidenses, e incluso profesores, no pueden
explicar por qué los denominadores comunes son
necesarios para sumar y restar fracciones, pero no
para multiplicarlas y dividirlas. Pocos pueden explicar
la “regla de invertir y multiplicar” o por qué dividir por
una fraccion puede dar como resultado un cociente
mayor que el nimero que se divide. A veces los
estudiantes aprenden procedimientos
computacionales de memoria, pero también suelen
olvidarlas rapidamente o confundirse con estas
rutinas; esto es lo que tiende

que suceda con los algoritmos de fracciones. Los algoritmos
que se olvidan y confunden ocurren con menos frecuencia

cuando los estudiantes comprenden cémo y por qué los

procedimientos computacionales arrojan respuestas correctas.

» La recomendacion 4 implica centrarse en problemas
que involucran razones, tasas y proporciones. Estas
aplicaciones de conceptos de fracciones a menudo
resultan dificiles para los estudiantes.

Para aprender algebra es importante ilustrar como se
pueden usar diagramas y otras representaciones
visuales para resolver problemas de razones, tasas
y proporciones y ensefar a los estudiantes a usarlos.
También es util brindar instruccion sobre como
traducir enunciados en problemas planteados

en expresiones matematicas que involucran razones,
tasas y proporciones. Estos temas incluyen formas
en las que es probable que los estudiantes utilicen
fracciones a lo largo de sus vidas; es importante que
comprendan la conexién entre estos usos

aplicados de las fracciones y los conceptos y
procedimientos relacionados con fracciones que
aprenden en el aula.

* La recomendacion 5 insta al maestro
programas de educacioén y desarrollo profesional
para enfatizar como mejorar la comprensién de las
fracciones por parte de los estudiantes y para
garantizar que los maestros tengan suficiente
comprension de las fracciones para lograr este
objetivo. Demasiados profesores tienen dificultades
para explicar interpretaciones de fracciones
distintas de la interpretacion parte-todo, que
es Util en algunos contextos pero no en otros.
Aunque muchos profesores pueden describir
algoritmos convencionales para resolver problemas
de fracciones, pocos pueden justificarlos, explicar
por qué dan respuestas correctas o explicar por qué
algunos procedimientos no estandar que generan
los estudiantes dan respuestas correctas a pesar
de no parecerse a un algoritmo convencional. Una
mayor comprension de las fracciones, el
conocimiento de las concepciones y conceptos
erréneos de los estudiantes sobre las fracciones y
practicas efectivas para ensefar fracciones son de vital
importancia para mejorar la instruccion en el aula.
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Uso de la investigacién

Las recomendaciones de esta guia practica se basan en
numerosos tipos de evidencia, incluidas evaluaciones
nacionales e internacionales del conocimiento
matematico de los estudiantes, un estudio de las opiniones
de los profesores sobre los mayores problemas en la
preparacion de sus estudiantes para el aprendizaje de
algebra, analisis de los matematicos sobre conceptos
clave para comprender fracciones, estudios descriptivos
de estudiantes exitosos y no exitosos de fracciones y
evaluaciones experimentales controladas de
intervenciones disefiadas para mejorar el aprendizaje
de fracciones.

La base de investigacion de la guia se identifico a través

de una busqueda exhaustiva de estudios durante los
ultimos 20 afios que evaluaron la ensefanza y el
aprendizaje sobre fracciones. Esta busqueda se realiz6 a
partir de una gran cantidad de palabras clave relacionadas
con la ensefianza y el aprendizaje de fracciones

sugeridas por los miembros del panel; Los resultados se
complementaron con estudios especificos conocidos por
los miembros del panel que no fueron identificados por la
busqueda en la base de datos, incluidos trabajos anteriores.
El proceso arrojéo mas de 3.000 citaciones.

De estos, 132 cumplieron con los criterios de revision de

la WWC, 33 cumplieron con los estandares de validez
causal de la WWC y 20 de los 33 cumplieron con los
estandares de validez causal de la WWC y fueron relevantes

para las recomendaciones del panel.

(10)

En algunos casos, las recomendaciones se basan en
investigaciones tan rigurosas. Pero cuando la investigacion
fue escasa o no cumplié con los estandares de la

WW(C, las recomendaciones reflejan lo que el panel de
esta guia cree que son las mejores practicas, basadas
en enfoques de instruccién que se han implementado
con éxito en estudios de casos o en planes de estudio que
no han sido evaluados rigurosamente. El panel no pudo
cumplir su deseo de basar todas las recomendaciones
en estudios que cumplieran con los estandares de la
WWC, en gran parte porque hay mucha menos
investigacion disponible sobre fracciones que sobre el
desarrollo de habilidades y conceptos relacionados con
numeros enteros. Por ejemplo, el Segundo Manual de
Investigacion sobre la Ensefianza y el Aprendizaje de las
Matematicas (Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas, 2007) incluye 109 citas de investigaciones
publicadas en 2000 o después sobre numeros enteros,
pero solo nueve citas de investigaciones sobre
fracciones publicadas durante el mismo periodo. Los
estudios de alta calidad que probaron la efectividad de
técnicas de instruccion especificas con fracciones fueron
especialmente escasos. Claramente se necesita una
mayor cantidad de investigacion de alta calidad sobre
fracciones, especialmente estudios que comparen la

efectividad de formas alternativas de ensefar a los nifios sobre fracciones.

La Tabla 2 muestra cada recomendacion y la solidez de

la evidencia que la respalda segun lo determinado por
el panel. Siguiendo las recomendaciones y sugerencias
para llevar a cabo las recomendaciones, el Apéndice D

presenta mas informacién sobre la evidencia de
investigacion que respalda cada recomendacion.
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Tabla 2. Recomendaciones y niveles de evidencia correspondientes

Niveles de evidencia

Recomendacién

Minimo
Evidencia

1. Aprovechar la comprensién informal de los estudiantes sobre compartir y

proporcionalidad para desarrollar conceptos iniciales de fracciones.

2. Ayude a los estudiantes a reconocer que las fracciones son nimeros y que
expanden el sistema numérico mas alla de los nimeros enteros. Utilice rectas
numéricas como herramienta de representacion central para ensefiar este y
otros conceptos de fracciones desde los primeros grados en adelante.

3. Ayude a los estudiantes a comprender por qué tienen sentido los procedimientos
para calculos con fracciones.

4. Desarrollar la comprension conceptual de los estudiantes sobre las estrategias
para resolver problemas de razones, tasas y proporciones antes de exponerlos
a la multiplicacién cruzada como un procedimiento a utilizar para resolver
dichos problemas.

5. Los programas de desarrollo profesional deben dar una alta importancia

prioridad en mejorar la comprensién de los profesores sobre las fracciones
y sobre como ensefarlas.

(11)
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Aproveche la comprensién informal de los estudiantes sobre
compartir y proporcionalidad para desarrollar conceptos iniciales de fracciones.

Los estudiantes llegan al jardin de infantes con una comprension rudimentaria de los conceptos basicos de fracciones.
Pueden compartir un conjunto de objetos por igual entre un grupo de personas (es decir, compartir equitativamente)21
e identificar proporciones equivalentes de formas comunes (es decir, razonamiento proporcional).22

Al utilizar este conocimiento temprano para introducir fracciones, los maestros permiten a los estudiantes desarrollar lo
que ya saben. Esto facilita las conexiones entre el conocimiento intuitivo de los estudiantes y los conceptos de
fracciones formales. El panel recomienda utilizar actividades de intercambio para desarrollar la comprensién de los
estudiantes sobre el orden y las relaciones de equivalencia entre fracciones.

Las actividades para compartir pueden presentar a los nifios varias de las interpretaciones basicas de las fracciones
analizadas en la introduccion. Compartir se puede presentar en términos de divisién, por ejemplo, dividiendo 12

dulces en cuatro grupos igualmente numerosos. La participacion también se puede presentar en términos de
proporciones; por ejemplo, si dos nifios comparten tres pasteles, la relacion entre el niumero de pasteles y el nimero de
nifios es 3:2.

Aunque las fracciones normalmente se introducen en 1.° 0 2.° grado, tanto las actividades de compartir como las
de razonamiento proporcional descritas en esta recomendacion pueden comenzar desde el preescolar o el jardin

de infantes.

Resumen de evidencia: evidencia minima y en estudios de instruccion que utilizan escenarios
compartidos para ensefiar conceptos de fracciones.24 Sin

Esta recomendacion se basa en estudios que muestran embargo, ninguno de los estudios que utilizaron

que los estudiantes tienen una comprension temprana de escenarios compartidos para ensefiar conceptos de fracciones

lo que es compartir y proporcionalidad23. cumplié con los estandares de la WWC. A pesar de la evidencia limitada, la
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El panel cree que el conocimiento informal de los
estudiantes sobre como compartir y proporcionalidad
proporciona una base para introducir y ensefiar
conceptos de fracciones.

Compartir igualitariamente. Los nifios tienen una
comprension temprana de como crear partes iguales.

A los 4 anos, los nifios pueden distribuir cantidades
iguales de objetos del mismo tamano entre un pequefo
numero de destinatarios, y la capacidad de compartir
equitativamente mejora con la edad.25 Compartir un
conjunto de objetos discretos (p. ej., 12 uvas compartidas
entre tres nifios) tiende a Puede ser mas facil para los
nifos pequefios que compartir un solo objeto (por
ejemplo, una barra de chocolate), pero alos 5 0 6

anos, los nifos son razonablemente habiles en ambos.26

Los estudios de caso muestran como una comprensién
temprana de compartir podria usarse para ensefiar
fracciones a estudiantes de primaria.27 En dos estudios,
los maestros plantearon problemas narrativos con
escenarios de compartir para ensefiar conceptos de
fracciones como equivalencia y ordenacion, asi como
calculo de fracciones. . Los estudios informaron efectos
positivos sobre el conocimiento de fracciones, pero no
proporcionan evidencia rigurosa sobre el impacto de la
instruccion basada en actividades compartidas.

Como llevar a cabo la recomendacion

Relaciones proporcionales. El panel cree que las
practicas educativas pueden aprovechar el
conocimiento rudimentario de proporcionalidad de los
nifos pequefios para ensefiar conceptos de fracciones.
Esta temprana comprensioén de la proporcionalidad se
ha demostrado de diferentes maneras. A los 6 afios, los
nifios pueden correlacionar proporciones equivalentes
representadas por diferentes figuras geométricas y

por objetos cotidianos de diferentes formas.28 La mitad
es un punto de referencia importante al comparar
proporciones; Los nifios tienen mas éxito en
comparaciones en las que una proporcion es mas de la
mitad y la otra es menos de la mitad, que en
comparaciones en las que ambas proporciones son mas
de la mitad o ambas son menos de la mitad (por ejemplo,
comparar 1/3 con 3/5) . es mas facil que comparar

2/3 con 4/5).29 Ademas, los nifios pueden completar
analogias basadas en relaciones proporcionales; por
ejemplo, medio circulo es a medio rectangulo como un
cuarto de circulo a un cuarto de rectangulo.30

Aunque hay evidencia que describe el conocimiento

de proporcionalidad de los nifios pequenos, ningun estudio
riguroso que cumpla con los estéandares de la WWC ha
examinado si este conocimiento de desarrollo temprano
puede usarse para mejorar la ensefianza de conceptos

de fracciones.

1. Utilice actividades de reparto equitativo para presentar el concepto de fracciones. Utilice actividades para
compartir que impliquen dividir conjuntos de objetos, asi como objetos enteros individuales.

El panel recomienda que los profesores ofrezcan una
progresién de actividades para compartir que se base
en las estrategias existentes de los estudiantes para
dividir objetos. Los profesores deben comenzar con
actividades que impliquen compartir equitativamente

un conjunto de objetos entre un grupo de destinatarios y
avanzar hasta compartir escenarios que requieran dividir

un objeto o un conjunto de objetos en partes fraccionarias.

Ademas, las primeras actividades deben basarse en

la estrategia de los estudiantes de dividir algo en dos
conjuntos o partes iguales antes de que los estudiantes
divida los objetos entre un mayor nimero de recipientes.
Se debe alentar a los estudiantes a usar fichas (por
ejemplo, frijoles, fichas), crear dibujos o confiar en

otras representaciones para resolver estos problemas
de compartir; entonces

(13)

Los maestros pueden introducir nombres formales de

fracciones (p. €j., un tercio, un cuarto, tercios, cuartos)

y hacer que los nifios etiqueten sus dibujos para
nombrar las partes compartidas de un objeto (p. ej., 1/3 0
1/8 de una pizza). Para lograr un éxito éptimo, los

nifos deben participar en una variedad de actividades
de etiquetado, no solo una o dos.

Compartir un conjunto de objetos. Inicialmente, los
profesores deberian pedir a los estudiantes que
resuelvan problemas que involucren a dos o mas
personas compartiendo un conjunto de objetos (ver
Figura 1). Los problemas deben incluir conjuntos de
objetos que puedan dividirse equitativamente entre
los participantes, de modo que no queden objetos
restantes que deban dividirse en partes fraccionarias.
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En estos primeros problemas de compartir, los
profesores deben describir el nimero de articulos y el
numero de destinatarios que comparten esos
articulos, y los estudiantes deben determinar cuantos
articulos recibe cada persona.31 Los profesores podrian
entonces plantear el mismo problema con un numero
cada vez mayor de destinatarios.32 Es importante
enfatizar que estos problemas requieren compartir un
conjunto de objetos por igual, de modo que los
estudiantes se concentren en darle a cada persona la
misma cantidad de objetos.

Particionar un solo objeto. A continuacion, los

profesores deben plantear problemas de compartir que
resulten en que los estudiantes dividan uno o mas objetos
en partes iguales. El enfoque de estos problemas

pasa de preguntar a los estudiantes cuantas cosas
deberia recibir cada persona a preguntarles qué

cantidad de un objeto deberia recibir cada persona.

Por ejemplo, cuando dos nifios comparten una galleta,

los estudiantes tienen que pensar

sobre la cantidad de galleta que debe recibir cada
nifo.

Los maestros pueden comenzar con problemas

que involucran a varias personas compartiendo un

solo objeto (p. €j., cuatro personas compartiendo una
manzana) y avanzar a problemas en los que varias
personas comparten un conjunto de objetos que deben
dividirse en partes mas pequefias para compartirlos por
igual (p. €j., tres personas compartiendo cuatro
manzanas). Los problemas que implican compartir un
objeto dan como resultado fracciones unitarias (p. ej., 1/3,
1/4, 1/9), mientras que los escenarios con varias
personas y objetos a menudo resultan en fracciones

no unitarias (p. ej., 3/4). .33 Esta distincion entre
fracciones unitarias y no unitarias es importante,

porque cuando las fracciones se reducen a sus
términos mas bajos, las fracciones no unitarias se
componen de fracciones unitarias (p. ej., 3/4 = 1/4 +

1/4 + 1 /4), pero no ocurre lo contrario. Compartir

situaciones que resultan en fracciones unitarias proporciona un punto de p:

Figura 1. Compartir un conjunto de objetos de manera uniforme entre los destinatarios

Problema

¢, Cuantas galletas debe recibir cada nifio?

Ejemplos de estrategias de solucion
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Tres nifios quieren compartir 12 galletas para que cada nifio reciba la misma cantidad de galletas. Como

Los estudiantes pueden resolver este problema dibujando tres figuras para representar a los nifios y luego dibujando galletas
junto a cada figura, dandole una galleta al primer nifio, una al segundo y una al tercero, continuando hasta que hayan
distribuido 12. galletas a los tres nifios y luego contar el nimero de galletas distribuidas a cada nifio. Otros estudiantes
pueden resolver el problema simplemente repartiendo las galletas en tres montones, como si estuvieran repartiendo cartas.
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Figura 2. Particion de objetos individuales y multiples

Problema

Haga un dibujo para mostrar lo que cada nifio debe recibir.

Ejemplos de estrategias de solucién

Los estudiantes podrian resolver este problema dibujando
cinco circulos para representar las cinco manzanas y dos

Finalmente, podrian trazar una linea que divida la ultima

linea desde cada parte hasta los dos nifios. Alternativamente,

circulo grande que represente a cada nifio, dos manzanas
dentro de cada circulo y una quinta manzana a horcajadas
sobre los circulos que represente a los dos nifios. En otra
posibilidad mas, los nifios podrian dividir cada manzana en
dos partes y luego conectar cinco medias manzanas a la
representacion de cada figura.

figuras para representar a los dos nifios. Luego, los estudiantes
podrian dibujar lineas que conecten a cada nifio con dos manzanas.

manzana en dos partes aproximadamente iguales y trazar una

como en la imagen de la derecha, los nifios pueden dibujar un

Dos nifios quieren compartir cinco manzanas del mismo tamafo para que ambos tengan la misma cantidad para comer.
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para introducir nombres de fracciones, especialmente
porque algunos nifios piensan que todas las partes

fraccionarias se llaman un medio.34

El panel también sugiere comenzar con problemas que
impliquen compartir entre dos, cuatro u ocho personas
(es decir, potencias de dos).35 Esto permite a los
estudiantes crear partes iguales usando una

estrategia de division por la mitad: dividir un objeto por
la mitad, dividir el mitades resultantes por la mitad, y
asi sucesivamente, hasta que haya suficientes piezas
para compartir (ver Figura 2).36 Con el tiempo, los

estudiantes deben resolver problemas de compartir para los cuales

No se puede utilizar una estrategia de reduccién a la
mitad. Por ejemplo, dividir un brownie en tercios requiere
que los estudiantes anticipen como cortar el brownie
para que quede en tres partes iguales.

Los estudiantes pueden verse tentados a utilizar la
division repetida por la mitad para todos los problemas de
compartir, pero los maestros deben ayudarlos a
desarrollar otras estrategias para dividir un objeto. Un
enfoque es hacer que los estudiantes coloquen palos

de madera sobre formas concretas, representando los
palos las rebanadas o cortes que un estudiante haria

para dividir el objeto.37

2. Ampliar las actividades de reparto equitativo para desarrollar la comprension de los estudiantes sobre el orden

y la equivalencia de fracciones.

Los profesores pueden ampliar los tipos de

actividades para compartir descritas en el paso

anterior para desarrollar la comprension de los
estudiantes sobre como ordenar e identificar fracciones
equivalentes. El enfoque general sigue siendo el mismo:

los profesores plantean problemas narrativos que involucran a u

comparten objetos y los estudiantes crean dibujos u otras
representaciones para resolver los problemas. Sin
embargo, los profesores utilizan escenarios que
requieren comparaciones de fracciones o identificacion
de fracciones equivalentes y se centran en diferentes

n grigspeetpedeiassoluciones de los estudiantes.
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Se pueden utilizar actividades para compartir para ayudar a los
estudiantes a comprender el tamafio relativo de las fracciones.
Los profesores pueden presentar escenarios de intercambio
con un numero cada vez mayor de destinatarios y hacer
que los estudiantes comparen el tamaro relativo de cada
participacion resultante. Por ejemplo, los estudiantes pueden
comparar el tamafo de las piezas que resultan al

compartir una barra de chocolate por igual entre tres,
cuatro, cinco o seis nifios.38 Los maestros deben alentar

a los estudiantes a notar que a medida que aumenta el
numero de personas que comparten los objetos, el la
cantidad de la parte que corresponde a cada persona
disminuye; luego deben vincular esta idea a los nombres

de fracciones formales y alentar a los estudiantes a
comparar las piezas fraccionarias usando nombres de

fracciones (por ejemplo, 1/3 de un objeto es mayor que 1/4 del mismo)

Al utilizar escenarios de compartir para discutir

fracciones equivalentes, los maestros deben considerar dos
enfoques, los cuales deben usarse con escenarios en los
que el numero de participantes y el nimero de piezas a
compartir tengan uno o mas factores comunes (por

ejemplo, cuatro pizzas compartidas entre ocho hijos):

*Dividir objetos en mas grandes o mas pequenos
piezas. Una forma de entender las acciones
equivalentes es discutir formas alternativas de dividir y
recibir las mismas acciones.39 Los estudiantes pueden
pensar en como resolver un escenario de participacion
usando diferentes particiones para producir acciones
iguales. Tal particion puede requerir prueba y error por
parte de los estudiantes para

identificar qué agrupaciones resultan en partes

iguales. Los estudiantes pueden combinar piezas

mas pequefias para hacer otras mas grandes o dividir
las mas grandes en piezas mas pequefas. Por ejemplo,
para resolver el problema de ocho nifios que comparten
cuatro pizzas, los estudiantes podrian dividir las cuatro
pizzas en octavos y luego darle a cada nifio cuatro
trozos de tamafio 1/8. Alternativamente, los estudiantes
podrian dividir cada pizza en cuartos y darle a cada
persona 2/4, o dividir cada pizza en mitades y

distribuir 1/2 a cada nifio.

Los estudiantes deben comprender que, aunque
existen diferentes formas de dividir la pizza, cada
meétodo de particion da como resultado porciones
equivalentes.

" +Particionar el nimero de participes y

el nimero de articulos. Otra forma de ayudar a los
estudiantes a comprender la equivalencia es dividir el
numero de participantes y objetos.40 Por ejemplo, si
los estudiantes llegan a 4/8 para el problema del parrafo
anterior, el maestro podria preguntar cémo

cambiaria el problema si el grupo Se dividieron en dos
mesas y en cada mesa cuatro nifios compartieron dos
pizzas. Los estudiantes pueden comparar la nueva
solucion de 2/4 con su solucién original de 4/8 para
demostrar que las dos cantidades son equivalentes
(consulte la Figura 3). Para aclarar el punto, los ocho
nifios podrian sentarse en cuatro mesas, con dos nifios
en cada mesa compartiendo una sola pizza, y
alcanzando el concepto mas familiar de 1/2.

Figura 3. Trabajo de un estudiante para compartir cuatro pizzas entre ocho nifios
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Otra forma de ensefar fracciones equivalentes con escenarios
de compartir es plantear un problema de valor faltante en

el que los nifios determinan la cantidad de objetos necesarios
para crear una porcion equivalente. Por ejemplo, si seis

niflos comparten ocho naranjas en una mesa, ¢ cuantas

naranjas se necesitan en una mesa de tres nifios para
garantizar que cada nifio reciba la misma cantidad?41 El

problema podria extenderse a mesas con 12 nifios, 24
nifnos o 9 nifios. Para resolver estos problemas, los
estudiantes podrian identificar cuanto recibe un nifio en

el primer escenario y aplicarlo al segundo escenario. Como
alternativa, podrian usar la estrategia descrita
anteriormente y dividir los seis nifios y las ocho naranjas
de la mesa original en dos tablas, de modo que el nimero

de nifios y naranjas de la mesa original

La primera mesa nueva es igual al nimero de nifios y

naranjas en la segunda mesa nueva.

Aqui hay otro ejemplo que permite a los estudiantes explorar
el concepto de division equitativa: si 24 nifios salen a comer
sandwiches y se han pedido 16 sandwiches, ¢ cuales son

las diferentes maneras en que los nifios podrian sentarse

en las mesas y dividir los sandwiches para que todos
queden? recibir la misma cantidad? Las opciones podrian
incluir tener una mesa grande con 24 nifios y 16 sandwiches,
tener cuatro mesas con seis nifios y cuatro sandwiches en
cada una, ocho mesas con tres nifios y dos sandwiches

en cada una, etc.

3. Aprovechar la comprensién informal de los estudiantes para desarrollar una comprension mas
avanzada de los conceptos de razonamiento proporcional. Comience con actividades que involucren
proporciones similares y avance a actividades que impliquen ordenar proporciones diferentes.

La instruccion temprana puede aprovechar la comprension
informal de los estudiantes para desarrollar conceptos
basicos relacionados con el razonamiento proporcional.
Inicialmente, los profesores deben plantear problemas
que animen a los estudiantes a pensar en las relaciones
proporcionales entre pares de objetos, sin especificar
necesariamente cantidades exactas. Por ejemplo, los
maestros podrian usar la historia de Ricitos de oro y

los tres osos para discutir cémo el oso grande necesita una
silla grande, el oso mediano necesita una silla mediana y
el oso pequefio necesita una silla pequefa.42

La siguiente lista proporciona ejemplos de diferentes
relaciones relevantes para el razonamiento proporcional

temprano que se pueden explorar con los estudiantes:

» Relaciones proporcionales. Los profesores pueden discutir
historias o escenarios que presenten relaciones
proporcionales basicas que no estan cuantificadas.

Por ejemplo, una clase podria discutir la cantidad de
estudiantes que se necesitarian para equilibrar un
balancin con uno, dos o tres adultos en un extremo.
Crear mezclas de liquidos cada vez menos saturados
con mezcla de limonada o comida

(17)

La coloracién puede facilitar las discusiones sobre la

comparacion de la fuerza o concentracion de diferentes
mezclas.

» Covariacién. Los maestros deben discutir problemas

que involucran que una cantidad aumente a
medida que aumenta otra cantidad.

Los ejemplos podrian incluir la relacion entre la
altura y la talla de la ropa o entre la longitud del
pie y la talla del zapato.43

« Patrones. Los patrones repetitivos simples pueden
resultar utiles para analizar el concepto de proporcion.
Por ejemplo, los estudiantes podrian completar un
patron como estrella azul, estrella azul, cuadrado
rojo, estrella azul, estrella azul, cuadrado rojo, estrella
azul, estrella azul, cuadrado rojo, etc.44 Los maestros
pueden luego discutir cuantas Hay estrellas azules
para cada cuadrado rojo, pida a los estudiantes que
organicen las estrellas y los cuadrados para mostrar
lo que se repite, pida a los estudiantes que
cambien el patréon a una proporcion diferente (por
ejemplo, tres estrellas azules por un cuadrado rojo),

o pida a los estudiantes que extiendan el patrén.
patrén.45
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Posibles obstaculos y soluciones

Barricada 1.1. Los estudiantes no pueden dibujar partes

del mismo tamano.

Enfoque sugerido. Hagales saber a los estudiantes

que es aceptable dibujar partes que no sean exactamente
iguales, siempre y cuando recuerden que las partes
deben considerarse iguales.

Barricada 1.2. Los estudiantes no comparten todos los
elementos (comparticion no exhaustiva) o no crean
partes iguales.

Enfoque sugerido. Aunque los nifios tienen una
comprension intuitiva de las situaciones de compartir,

a veces cometen errores en sus intentos de resolver
problemas de compartir.

Los estudiantes no pueden compartir todos los elementos,
especialmente si un escenario para compartir requiere
dividir un objeto. Los maestros deben ayudar a los
estudiantes a comprender que los escenarios de
compartir requieren compartir todos los objetos,
posiblemente incluso sefialando que cada nifio

quiere recibir todo lo que pueda, por lo que ningun objeto
debe quedar sin contabilizar.

Es posible que los estudiantes tampoco creen partes
iguales porque no entienden que repartir objetos del
mismo tamafio da como resultado una cantidad

igual para cada persona.46 En este caso, los
profesores pueden discutir cémo repartir objetos
garantiza que cada persona reciba una cantidad igual. y
puede alentar a los estudiantes a verificar que dividieron
los elementos en partes iguales.

(18)

Compartir equitativamente es importante porque sienta
las bases para la comprensién posterior de fracciones
equivalentes y diferencias de magnitud equivalente

(por ejemplo, comprender que la diferencia entre 0y 1/2
es la misma que la diferencia entre 1y 11/2 0o entre 73 y

731/2).

Barricada 1.3. Al crear partes iguales, los estudiantes no
distinguen entre el nimero de cosas compartidas y la
cantidad compartida.

Enfoque sugerido. Los estudiantes mas jovenes, en
particular, pueden confundir nimeros iguales de

partes con cantidades iguales compartidas.47 Por
ejemplo, si se les pide a los estudiantes que
proporcionen cantidades iguales de comida de un plato
con pedazos grandes y pequenos, un nifio podria
repartir cantidades iguales de pedazos de comida. en
lugar de cantidades iguales. Este malentendido puede

deberse a una experiencia limitada con situaciones en
las que se reparten o comparten entidades de

diferentes tamanos.

Una forma de abordar este concepto erréneo es utilizar
sefales de color para ayudar a los estudiantes a

distinguir entre la cantidad que se comparte y la

cantidad de articulos que se comparten.48 Por ejemplo,

en un escenario en el que se dice que dos perros de
juguete idénticos tienen hambre, los nifios Se podria
preguntar si los perros tendrian la misma cantidad para
comer si un perro recibiera cinco trozos grandes rojos

de comida simulada y el otro cinco pequenos trozos verdes
de comida simulada.



Ayude a los estudiantes a reconocer que las fracciones son
numeros y que expanden el sistema numeérico mas alla de los
numeros enteros. Utilice rectas numéricas como herramienta de
representacion central para ensefnar este y otros conceptos de
fracciones desde los primeros grados en adelante.

La ensefanza inicial de fracciones generalmente se centra en la idea de que las fracciones representan

partes de un todo (por ejemplo, un tercio como la relacién de una parte con un todo que tiene tres partes iguales).
Aunque la interpretacion parte-todo de las fracciones es importante, con demasiada frecuencia la instruccion

no transmite otra idea simple pero fundamental: las fracciones son nimeros con magnitudes (valores) que
pueden ordenarse o considerarse equivalentes.

Muchos conceptos erroneos comunes, como que se deben sumar dos fracciones sumando los numeradores

y luego sumando los denominadores, surgen de no comprender que las fracciones son nimeros con magnitudes.

No comprender esto puede incluso generar confusion sobre si las fracciones son nimeros. Por ejemplo, muchos
estudiantes creen que cuatro tercios no es un nimero y ofrecen explicaciones como: “No se pueden tener cuatro
partes de un objeto que se divide en tres partes”. 49 Ademas, muchos estudiantes no comprenden que las fracciones
proporcionan una unidad. de medida que permite una medicidbn mas precisa que los numeros enteros; estos
estudiantes no se dan cuenta de que existe una gama infinita de numeros entre numeros enteros sucesivos o entre
dos fracciones cualesquiera.50 La dependencia exclusiva de la instruccion parte-todo tampoco deja claro como se
relacionan las fracciones con los niumeros enteros.

(19)
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Una forma eficaz de desarrollar la comprension de los estudiantes sobre las fracciones como nimeros con
magnitudes es utilizar rectas numéricas. Las rectas numéricas pueden ilustrar claramente la magnitud de
las fracciones; la relacion entre nUmeros enteros y fracciones; y las relaciones entre fracciones, decimales y
porcentajes. También proporcionan un punto de partida para desarrollar el sentido numérico de los
estudiantes con fracciones y proporcionan una manera de representar visualmente fracciones negativas, lo
que de otro modo puede ser una tarea desafiante. Todos estos tipos de comprensidn son cruciales para
aprender algebra y otras areas mas avanzadas de las matematicas.

Resumen de evidencia: evidencia moderada estudiantes los sumandos y sumas de problemas de
suma en una recta numérica aumentaron la
La evidencia de esta recomendacion proviene probabilidad de que los estudiantes respondieran
principalmente de estudios que demuestran la utilidad de correctamente los problemas mas adelante.
las rectas numéricas para desarrollar el sentido numérico
con numeros enteros. Estos estudios utilizaron Rectas numéricas con decimales. En otro estudio, se
representaciones de rectas numéricas para ensefar utilizaron rectas numéricas para ensenar conceptos
a estudiantes de preescolar y primaria sobre las decimales a estudiantes de quinto y sexto grado.56
magnitudes de los nimeros enteros.51 Un estudio adicional La técnica de ensefianza implicd proporcionar a los
mostré como las rectas numéricas pueden usarse para estudiantes practica para ubicar decimales en una
ensefiar decimales con éxito.52 Todos estos estudios recta numérica dividida en décimas y con un mensaje para
cumplieron con los estandares de evidencia de la WWC. notar el digito de las décimas para cada nimero.
Ademas, la precision en la localizacion de nimeros enteros Posteriormente, estos estudiantes fueron mas precisos
en las rectas numéricas esta relacionada con el al ubicar decimales en una recta numérica que los
rendimiento matematico entre los estudiantes desde jardin estudiantes cuyas rectas numéricas no estaban
de infantes hasta el cuarto grado, y la precisién en la divididas en décimas y no recibieron indicaciones.
localizaciéon de decimales en las rectas numéricas esta Para todos los estudiantes en el estudio, una
relacionada con las calificaciones de matematicas en comparacion de antes y después mostré que la comprension
el aula entre los estudiantes de quinto y sexto grado.53 conceptual de las fracciones mejoré después de ubicar
El panel cree que dada la aplicabilidad de las rectas decimales en una recta numérica. Este ultimo hallazgo es
numéricas a fracciones y numeros enteros, estos hallazgos una prueba sugestiva, porque no existe ningin grupo de
indican que las rectas numéricas pueden mejorar el comparacién de estudiantes que no hayan utilizado
aprendizaje de fracciones en la escuela primaria y secundaria. una recta numerica.
Rectas numéricas con numeros enteros. Otro estudio examiné un plan de estudios holandés que
Jugar un juego de mesa lineal con nimeros enteros utilizaba rectas numéricas y contextos de medicion para
durante aproximadamente una hora (cuatro sesiones de ensefar fracciones.57 Los estudiantes del grupo de
15 minutos durante un periodo de dos semanas) mejor6 tratamiento localizaron y compararon fracciones en una
la comprensién de las magnitudes numéricas por parte recta numérica y midieron objetos en el aula usando una
de los nifios en edad preescolar de entornos de bajos tira que podia doblarse para medir. partes fraccionarias.
ingresos.54 El juego implicaba mover un marcador Aunque este estudio no cumplio con los estandares de
uno o dos espacios a la vez. un tiempo a través de un evidencia de la WWC, los autores informaron efectos
tablero horizontal que tenia los numeros del 1 al 10 positivos en el sentido numérico de los estudiantes de
enumerados en orden de izquierda a derecha en secundaria con fracciones.58 Dos estudios
cuadrados consecutivos. Dos estudios adicionales adicionales que no fueron elegibles para revision
mostraron el valor de otros procedimientos de recta encontraron resultados mixtos al usar una recta numérica
numérica para mejorar el conocimiento de las magnitudes para ensefiar conceptos de fracciones. Ambos estudios
de numeros enteros. Estimar la ubicacion de 10 sefialaron los desafios que enfrentan los estudiantes
numeros en una recta numérica del 0 a 100 mejoro la para comprender fracciones en rectas numéricas.59 Por
capacidad de los estudiantes de primer grado para ubicar ejemplo, un estudio informo que los estudiantes tenian
numeros enteros en la recta numérica;55 y mostrar dificultades para encontrar fracciones equivalentes en
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una recta numérica dividida en unidades mas pequefias
(por ejemplo, encontrar 1/3 en una recta numérica dividida
en sextos).60

Otra evidencia que es consistente con la recomendacién

incluye un estudio que muestra la relacion entre la habilidad
para estimar ubicaciones

Como llevar a cabo la recomendacion

de decimales en una recta numérica y calificaciones
de matematicas para estudiantes de quinto y sexto
grado,61 y un analisis de un matematico que indica que

aprender a representar el rango completo de numeros en
rectas numéricas es fundamental para comprender los

numeros.62

1. Utilice actividades de medicidén y rectas numéricas para ayudar a los estudiantes a comprender que las
fracciones son numeros, con todas las propiedades que comparten los nimeros.

Cuando los estudiantes ven las fracciones como numeros,
comprenden que las fracciones, al igual que los nimeros
enteros, se pueden usar para medir cantidades.

Las actividades de medicién proporcionan un contexto
natural a este respecto.63 A través de tales actividades, los
profesores pueden desarrollar la idea de que las fracciones

permiten una medicion mas precisa de cantidades que los
numeros enteros.

Los profesores pueden presentar situaciones en las que se
utilizan fracciones para resolver problemas que no se pueden
resolver con numeros enteros. Por ejemplo, pueden preguntar
a los estudiantes cémo describir la cantidad de aztcar

en una receta de galletas que necesita mas de 1 taza

pero menos de 2 tazas.

Luego, los maestros pueden mostrar a los estudiantes las

distintas lineas de medicién en una taza medidora y
transmitirles la importancia de las fracciones al describir
cantidades. Los profesores deben enfatizar que las
fracciones proporcionan una unidad de medida mas

precisa que los numeros enteros y permiten a los
estudiantes describir cantidades que los nUmeros enteros

no pueden representar. Las tiras de fracciones (también
conocidas como dibujos de tiras de fracciones, diagramas
de tiras, diagramas de tiras de barras y diagramas de

cintas) son modelos de longitud que permiten a los estudiantes
medir objetos usando partes fraccionarias y refuerzan la idea
de que las fracciones se pueden usar para representar

cantidades (ver Ejemplo 1).

Ejemplo 1. Actividades de medicion con tiras de fracciones

Los maestros pueden usar tiras de fracciones como base para
actividades de medicion para reforzar el concepto de que las
fracciones son numeros que representan cantidades.64

Para comenzar, los estudiantes pueden tomar una tira de
cartulina o cartulina que represente la unidad de medida inicial
(es decir, un todo) y usar esa tira para medir objetos en el aula
(escritorio, pizarra, libro, etc.).

Cuando la longitud de un objeto no es igual a un nimero entero
de tiras, los profesores pueden proporcionar a los estudiantes

Por ejemplo, un estudiante podria usar tres tiras enteras y
media tira para medir un escritorio.

Los maestros deben enfatizar que las tiras de fracciones
representan diferentes unidades de medida y deben hacer

tiras que representen cantidades fraccionarias de la tira original.

que los estudiantes midan el mismo objeto primero usando solo tiras enteras y luego usando una tira fraccionaria. Los profesores
deben discutir como la longitud del objeto sigue siendo la misma pero como las diferentes unidades de medida permiten una

mayor precision al describirlo. Los estudiantes deben darse cuenta de que el tamafio de las tiras fraccionarias presentadas
posteriormente esta definido por el tamafio de la tira original (es decir, media tira es igual a la mitad de la longitud de la tira original).

Usar tiras de fracciones para medir un objeto

0.25
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2. Brinde oportunidades para que los estudiantes ubiquen y comparen fracciones en rectas numeéricas.

Los maestros deben brindar oportunidades para que los
estudiantes ubiquen y comparen fracciones en rectas numéricas.
Estas actividades deben incluir fracciones en una variedad de
formas, incluidas fracciones propias (2/3), fracciones

impropias (5/3), nimeros mixtos (12/3), nimeros enteros (4/2),

decimales (0,40) y porcentajes (70%).

Inicialmente, los maestros pueden pedir a los estudiantes que
ubiquen y comparen fracciones en rectas numéricas con las
fracciones ya marcadas (por ejemplo, una recta numérica con
marcas que indican décimas). Las rectas numéricas
presegmentadas evitan la dificultad que tienen los estudiantes al
dividir con precision la recta numérica. Estas rectas numéricas
también son Utiles para ubicar y comparar fracciones cuyas
ubicaciones estan indicadas (por ejemplo, 3/8 y 5/8 en una recta
numeérica con octavos marcados) y fracciones cuyo denominador
es un factor de las fracciones unitarias que se muestran en la

recta numérica ( ej., 1/4 y 3/4 en una linea con octavos marcados),

asi como fracciones con otros denominadores

(por ejemplo, 1/7, 3/5). Por ejemplo, los estudiantes

podrian comparar las ubicaciones de 7/8 y 3/4 en una recta
numérica marcada con octavos. Estas actividades deben incluir
oportunidades para que los estudiantes ubiquen nimeros
enteros en la recta numérica y comparen sus ubicaciones con
las de fracciones, incluidas aquellas equivalentes a nimeros

enteros (por ejemplo, ubicar 1y 8/8).

Las rectas numéricas también se pueden usar para comparar
fracciones de diferentes tamafios con nimeros enteros mayores
que uno (ubicando 10/3 en una recta numérica con 0 en el

extremo izquierdo, 5 en el extremo derecho y 1, 2, 3 y 4 marcados).
entre). El ejemplo 2 proporciona una estrategia que se puede
utilizar para presentar a los estudiantes la idea de ubicar

fracciones en una recta numérica.

Comparar fracciones con diferentes denominadores en una recta
numeérica previamente segmentada puede resultar complicado
para los estudiantes jovenes; por ejemplo, comparar 3/8 y 1/3 en
una recta numeérica dividida en octavos. Para ayudar a los
estudiantes a comprender estos problemas, los maestros pueden
etiquetar las rectas numéricas con una secuencia de unidades
fraccionarias encima de la recta numérica y una secuencia de

unidades fraccionarias diferente.

Ejemplo 2. Introducir fracciones en una recta
numérica

Etsiguiginte gleengb Wdsariff@criamearsrada
sectandmedraorfatiidadesqueifasrfracmones
cantidades.

Balr il &reaellenabitacipodiéa3sbirapronaaecta noanérica
eticfaataniénieafeehomaésica pbirdeiprirderd ynlaego y
dipdeita atineezda nbitacidenterd griusgeodesgacds
entreftad2espuesalerdeto, eh wiaestpapedréeignisiao
[zertetsq e p WS, de B 20,3 MaeSip Pobdrracl grggaado
Gellae iqeetas 0rbérica RI8s3lte Hparkésleh teparte
iitacioméecd y. @5 dtedmarhicaceioderdéro8omo
bidsties comefpsccinaest(psalissifiy fracsitnaddp.

ej., 5/5) permite a los maestros discutir
deécsiginificendessrériteromeroeentaossdenfraceisigadica
ycalarayup ks déreToo s erie® Sadebiiatsiomes y
facdracerias numeros también

debajo de la recta numérica. Por ejemplo, cuando les piden a

los estudiantes que comparen 1/3 y 3/8, los maestros pueden
etiquetar los octavos por encima de la recta numérica y los tercios
por debajo de ella. Estas rectas numéricas permiten a los
estudiantes que se encuentran relativamente temprano en el proceso

de aprender sobre fracciones localizar y comparar fracciones con
diferentes denominadores y pensar en el tamafio relativo de las

fracciones.66

Los maestros también deben brindar a los estudiantes
oportunidades para ubicar y comparar fracciones en rectas
numeéricas que estén minimamente etiquetadas, por ejemplo,
aquellas con las etiquetas 0, 1/2, 1, 11/2 y 2. Este enfoque es

casi una necesidad. para fracciones con denominadores grandes
(por ejemplo, dividir una recta numérica en 28 es dificil) y

alienta a los estudiantes a pensar en la ubicacion de las fracciones
en relacion con los puntos de referencia etiquetados.67 Por ejemplo,

los maestros pueden hacer que los estudiantes ubiquen 6/7 en un

numero linea marcada con 0, 1/2y 1.

Para una actividad para toda la clase, los maestros pueden dibujar
una recta numeérica en la pizarra y hacer que los estudiantes marquen

estimaciones de donde se encuentran las diferentes fracciones.
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caer. A medida que la recta numérica se llena, los maestros
pueden guiar una discusion sobre las fracciones que aun
no se han colocado, destacando la necesidad de preservar
el orden correcto. Insertar decimales y porcentajes en esa

misma recta numérica puede ensefar lecciones
valiosas adicionales.

Finalmente, los profesores deben animar a los estudiantes
a pensar en la distancia entre dos fracciones:

Por ejemplo, los estudiantes podrian comparar 1/12 'y 1/4
y considerar si 1/12 esta mas cerca de 1/4 o0 0. De manera
similar, 0,3 0 0,45 podrian compararse con ubicaciones
marcadas como 0, 1/2y1,00.,0,5y 1.

3. Utilice rectas numéricas para mejorar la comprension de los estudiantes sobre la equivalencia de fracciones,

densidad de unién (el concepto de que hay un numero infinito de fracciones entre dos fracciones cualesquiera)

y fracciones negativas.

Ademas de ser Utiles para comparar magnitudes de
fracciones positivas, las rectas numéricas también pueden
ser valiosas para ensefiar fracciones equivalentes,
fracciones negativas y densidad de fracciones. Por supuesto,
las rectas numéricas no son la Unica forma de ensefiar

estos conceptos, pero el panel cree que son utiles para
mejorar la comprension de los estudiantes.

Se pueden utilizar rectas numéricas para ilustrar que

fracciones equivalentes describen la misma magnitud. Por
ejemplo, pedirles a los estudiantes que ubiquen 2/5y 4/10 en
una sola recta numérica puede ayudarlos a comprender la
equivalencia de estos numeros.

Los profesores pueden marcar quintas encima de la linea

y décimas debajo (o viceversa) para ayudar a los estudiantes
con esta tarea. Aunque ver fracciones equivalentes como

el mismo punto en una recta numérica puede ser un desafio
para los estudiantes,68 el panel cree que la capacidad de
hacerlo es fundamental para una comprensién profunda de
las fracciones.

Una discusion sobre fracciones equivalentes debe

basarse en los puntos planteados en el Paso 1 sobre las
fracciones en la recta numérica. Por ejemplo, los profesores
pueden dividir una recta numérica de 0 a 1 en mitades

y cuartos y mostrar que 1/2 y 2/4 ocupan el mismo punto,

o equivalente, en la recta numérica (ver Figura 4). Los
estudiantes pueden usar una regla para identificar fracciones
equivalentes en las rectas numéricas apiladas que se muestran
en la Figura 4, identificando fracciones que ocupan la

misma ubicacion en cada recta numérica. Las tiras de
fracciones también se pueden utilizar para reforzar el
concepto de fracciones equivalentes al permitir a los
estudiantes medir la distancia entre dos puntos usando

tiras de fracciones de diferentes tamafos (consulte la

Figura 5).

Las rectas numéricas también se pueden utilizar para
ayudar a los estudiantes a comprender que existe un

numero infinito de fracciones entre otras dos fracciones

Figura 4. Encontrar fracciones equivalentes en una recta numérica
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Fuente: Adaptado de Shoseki (2010).
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cualesquiera. Esta es una forma en la que se diferencian las fracciones.
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Figura 5. Uso de tiras de fracciones para demostrar fracciones equivalentes
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de numeros enteros y puede ser un concepto dificil de

comprender para los estudiantes.69 Los maestros pueden
ayudar a los estudiantes a comprender este concepto
pidiéndoles que hagan particiones sucesivas en la recta
numeérica, creando fracciones unitarias cada vez mas
pequenas.70 Por ejemplo, los estudiantes pueden

dividir numeros enteros segmentos por la mitad para
crear mitades, y luego divida cada mitad en mitades para
crear cuartos, luego divida cada cuarto en mitades

para crear octavos, y asi sucesivamente (esta actividad
también se puede hacer con tercios, novenos, veintisiete,
etc.) . Tales divisiones muestran a los estudiantes que
siempre pueden dividir una recta numérica usando
fracciones unitarias mas pequefas.71 Lo mismo se
puede hacer con decimales y porcentajes, por ejemplo,
mostrando que 0,13, 0,15y 0,17 se encuentran entre los
infinitos numeros que se encuentran entre 0,1y 0,2. , y ese
2% se situa entre el 0% y el 10%.

El panel recomienda ademas que los profesores utilicen
rectas numéricas al introducir fracciones negativas.
Ensefar fracciones negativas en un contexto de parte y
todo puede resultar dificil, porque la idea de una parte
negativa de un todo no es intuitiva.

Pero la recta numérica proporciona una representacion
visual sencilla de fracciones menores que cero, asi como de
fracciones mayores que cero.

Al proporcionar rectas numeéricas que incluyen marcas y
etiquetas para el cero, para varias fracciones positivas

y para varias fracciones negativas con los mismos valores
absolutos que las fracciones positivas, los maestros
pueden ayudar a transmitir la simetria alrededor del cero
de las fracciones positivas y negativas.

Y al colocar fracciones positivas y negativas en historias
(posiblemente sobre lugares por encima y por debajo

del nivel del mar o sobre dinero ganado o perdido), los
profesores pueden ilustrar la suma y la resta de ambos

tipos de fracciones.

4. Ayude a los estudiantes a comprender que las fracciones se pueden representar como fracciones,
decimales y porcentajes comunes, y desarrolle la capacidad de los estudiantes para traducir entre estas formas.

Los estudiantes necesitan una vision amplia de las

fracciones como numeros. Eso incluye comprender que

las fracciones se pueden representar como decimales

y porcentajes, asi como también como fracciones comunes.

Los profesores deben transmitir claramente que las

fracciones, decimales y porcentajes comunes son

simplemente formas diferentes de representar el mismo nimero.

Las rectas numéricas proporcionan una herramienta util

para ayudar a los estudiantes a comprender que las

fracciones, los decimales y los porcentajes son formas

diferentes de describir el mismo numero. Usando una recta numé
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con fracciones comunes enumeradas encima y

decimales o porcentajes debajo, los maestros pueden
ayudar a los estudiantes a ubicar y comparar fracciones,
decimales y porcentajes en la misma recta numérica.

Por ejemplo, los profesores pueden proporcionar a los
estudiantes una recta numérica marcadacon 0y 1,y se les
puede pedir que ubiquen 3/4, 0,75y 75% en ella. Ademas,
cuando los estudiantes usan la division para convertir una
fraccion a decimal, pueden trazar tanto la fraccion como

el decimal en la misma recta numérica.
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Posibles obstaculos y soluciones

Barricada 2.1. Los estudiantes intentan dividir la recta
numérica en cuartos dibujando cuatro marcas de almohadilla

en lugar de tres, o tratan la recta numérica entera
como la unidad.72

Enfoque sugerido. Cuando se utiliza una recta numérica
con fracciones, se debe ensefiar a los estudiantes a
representar cuartos como cuatro segmentos del mismo
tamafio entre dos nimeros enteros. Los profesores deben
demostrar que insertar tres marcas equiespaciadas

entre, digamos, 0 y 1 divide el espacio en cuatro
segmentos iguales, o cuartos. Esta regla se puede
generalizar para que los estudiantes sepan que dividir

la recta numérica en 1/n unidades requiere dibujar n — 1
marcas entre dos numeros enteros.

Barricada 2.2. Cuando los estudiantes localizan
fracciones en la recta numérica, tratan los niUmeros de la
fracciéon como numeros enteros (por ejemplo, colocando
3/4 entre 3y 4).

Enfoque sugerido. Este error refleja una idea errénea
comun en la que los estudiantes aplican su conocimiento
de numeros enteros a fracciones, viendo los

numeros que componen una fraccién como numeros
enteros separados.

Esta idea errénea se puede abordar presentando a

los estudiantes casos contrastantes: por ejemplo,
pidiéndoles que ubiquen 3 y 4 en una recta numérica del
0 al 4, luego identifiquen 3/4 como una fraccion entre 0 y
1, y finalmente discutan por qué. cada fracciéon va donde
esta colocada.

Barricada 2.3. Los estudiantes tienen dificultades
para entender que dos fracciones equivalentes son el
mismo punto en una recta numérica.

Enfoque sugerido. Los estudiantes a menudo tienen
problemas para internalizar cémo las particiones que ubican
una fraccion (por ejemplo, particiones de octavos para
ubicar 4/8) también pueden ayudar a ubicar un equivalente.

(25)

fraccion (por ejemplo, 1/2). Una forma de abordar esta falta
de comprension es mostrar a los estudiantes un conjunto
de etiquetas numéricas encima de la recta numérica y otro
conjunto de etiquetas debajo de ella. Asi, se podrian
marcar las mitades justo encima de la linea y los

octavos justo debajo, y los profesores podrian sefialar las
posiciones equivalentes de 1/2'y 4/8, de 1y 8/8, de 11/2

y 12/8, y pronto. Otro enfoque es que los estudiantes
creen una recta numérica que muestre 1/2 y otra recta
numérica que muestre 4/8 y luego las comparen.

Los profesores pueden alinear las dos rectas numéricas y
dirigir una discusion sobre fracciones equivalentes.

Barricada 2.4. Los materiales curriculares utilizados

por mi distrito escolar se centran en representaciones de
parte y todo y no utilizan la recta numérica como
herramienta de representacion clave para conceptos y
operaciones de fracciones.

Enfoque sugerido. Aunque es importante que los
estudiantes comprendan que las fracciones representan
partes de un todo, el panel sefala que este es solo un
uso de las fracciones y, por lo tanto, recomienda el

uso de rectas numéricas y contextos de medicion para

desarrollar una comprension integral de las fracciones.

Los manipulativos que a menudo se utilizan para representar
interpretaciones de parte y todo, como circulos de
fracciones y tiras de fracciones, también se pueden usar
para transmitir interpretaciones de medidas, pero se debe
tener mucho cuidado para evitar que los estudiantes
simplemente cuenten partes de la tira de fraccion o del
circulo que corresponden. al numerador y al denominador
sin entender como el numerador y el denominador

juntos indican una sola cantidad. El uso de rectas numéricas
que no estan marcadas entre los puntos finales

puede evitar dicho conteo sin comprensién. Algunos libros
de texto utilizan ampliamente las rectas numéricas para
ensefar fracciones; Los maestros deben examinar esos
libros en busca de ideas sobre como usar rectas numéricas
para transmitir la idea de que las fracciones son

medidas de cantidades.



Ayude a los estudiantes a comprender por qué tienen
sentido los procedimientos para calculos con fracciones.

Los estudiantes son mas competentes en la aplicacion de procedimientos computacionales cuando comprenden
por qué esos procedimientos tienen sentido. Aunque la comprension conceptual es fundamental para el uso
correcto de los procedimientos, a los estudiantes a menudo se les ensefian procedimientos computacionales con
fracciones sin una explicacion adecuada de como o por qué funcionan los procedimientos.

Los profesores deben tomarse el tiempo para dar tales explicaciones y enfatizar como los procedimientos de
calculo de fracciones transforman las fracciones de manera significativa. En otras palabras, deberian centrarse
tanto en la comprensién conceptual como en la fluidez procedimental y deberian enfatizar las conexiones entre
ellas. El panel recomienda varias practicas para desarrollar la comprension de los procedimientos
computacionales, incluido el uso de representaciones visuales y estimaciones para reforzar la comprension
conceptual. Abordar las ideas erroneas de los estudiantes y plantear problemas en contextos del mundo real
también puede contribuir a una mejor comprension.

Resumen de evidencia: evidencia moderada la informacién se recuerda mucho mejor que la informacién
sin significado, proporcionan evidencia convincente para

El panel baso esta recomendacion en gran parte en esta recomendacion.74 El apoyo adicional a la

tres estudios bien disefiados que demostraron la eficacia recomendacion proviene de cuatro estudios que mostraron

de ensefiar comprension conceptual al desarrollar la una relacion positiva entre el conocimiento conceptual y

habilidad computacional de los estudiantes con computacional de las fracciones.75

fracciones.73 Estos estudios se centraron en decimales
y fueron de escala relativamente pequefa; sin embargo,
el pane| cree que sus resu"ados’ junto con evidencia Los estudios que Contribuyeron a la base de evidencia

extensa que muestra que para esta recomendacion utilizaron intervenciones
informaticas para examinar el vinculo.

(26)
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entre el conocimiento conceptual y la habilidad
computacional con decimales. Los estudiantes de sexto
grado completaron tres lecciones sobre valor posicional
decimal (es decir, conocimiento conceptual) y tres
lecciones sobre suma y resta de decimales (es decir,
conocimiento procedimental).76 La iteracion entre los

dos tipos de lecciones mejoré el conocimiento
procedimental de los estudiantes, en comparacion con

la ensefianza. -ando todas las lecciones conceptuales
antes que cualquiera de las procedimentales. En otro
estudio, estudiantes de quinto y sexto grado practicaron la
localizacion de decimales en una recta numeérica

usando un juego de computadora. Dividir la recta numérica
en décimas y alentar a los estudiantes a notar el digito de
las décimas mejoro la capacidad de los estudiantes de
quinto y sexto grado para ubicar decimales en una recta
numérica (en comparacion con no proporcionar las indicaciones).

La investigacion también muestra una relacion positiva
entre el conocimiento conceptual y procedimental de las
fracciones de los estudiantes. Es decir, los nifios que

tienen un conocimiento conceptual superior al

promedio también tienden a tener un conocimiento superior
al promedio de los procedimientos computacionales.
Estudios de estudiantes de 4.° y 5.° grado y de

estudiantes de 7.° y 8.° grado indicaron que el conocimiento
conceptual estaba positivamente relacionado con la
competencia computacional después de controlar el
rendimiento previo en matematicas, la fluidez aritmética, la
memoria de trabajo y la capacidad de lectura.78 Ademas ,
el conocimiento conceptual de los decimales predijo la
capacidad de los estudiantes para ubicar decimales en

una recta numérica.79 Si bien estos estudios muestran una
correlacion entre el conocimiento conceptual y el
procedimental, no examinaron la efectividad de las
intervenciones que desarrollan el conocimiento conceptual para n

El panel también identificé evidencia que abordaba
especificamente dos de los cuatro pasos para
implementar esta recomendacion.

Uso de representaciones. La evidencia identificada por
el panel respalda la recomendacion.

Practica del uso de representaciones visuales y objetos
manipulables durante la instruccion sobre el calculo de
fracciones (Paso 1). Dos estudios bien disefiados
encontraron que el uso de objetos manipulables y
representaciones pictoricas tenia un efecto positivo en la
habilidad computacional con fracciones.80 Uno de estos
estudios se centrd en circulos fraccionarios (conjuntos de
circulos, en los que el primero es un circulo completo, el
el segundo se divide por la mitad, el tercero se
divide en tercios, etc.).81 El otro estudio hizo que los
estudiantes usaran una variedad de manipulativos para
aprender procedimientos computacionales con fracciones,
incluidos cuadrados de fracciones y tiras de fracciones.82
Un tercer estudio examind la Plan de estudios del Proyecto
de Numeros Racionales, que enfatiza el uso de
objetos manipulables como uno de muchos componentes.83
77 Los autores del estudio informaron que el plan de
estudios tuvo un efecto positivo en las habilidades de
calculo de fracciones. Sin embargo, los materiales
manipulables eran sélo un componente de este plan de
estudios multifacético y el estudio proporcioné informacion
insuficiente para que la WWC completara una revision, por
lo que las conclusiones que se pueden extraer del estudio
sobre el papel de los materiales manipulables son
limitadas.

Contextos del mundo real. El panel identifico evidencia
relacionada con el uso de contextos del mundo real para
mejorar la habilidad en la ejecucion de procedimientos
computacionales con fracciones (Paso 4).84 En uno de
los estudios, la personalizacion de problemas para
estudiantes de quinto y sexto grado mejoro sus
habilidades. capacidad para resolver problemas de
divisién con fracciones.85 El otro estudio encontré que
plantear problemas en contextos cotidianos mejoro la

nejoraraglamndadided ntogatockatimesndel.11 y 12 afos para
ordenar y comparar decimales.86 Estudios adicionales
abogaron por el uso de herramientas del mundo real.
contextos para ensefar procedimientos de calculo con
fracciones, pero no proporcion6 evidencia rigurosa de
que dicha instruccion cause mejoras en el calculo de
fracciones.87
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Como llevar a cabo la recomendacion

1. Utilice modelos de area, rectas numéricas y otras representaciones visuales para mejorar la
comprensioén de los estudiantes sobre los procedimientos computacionales formales.

Los profesores deben utilizar representaciones visuales

y manipulativos, incluidas rectas numeéricas y modelos

de areas, que ayuden a los estudiantes a comprender

los conceptos basicos que subyacen a los procedimientos
computacionales y las razones por las que estos
procedimientos funcionan. Por ejemplo, cuando ensefian
suma o resta de fracciones con denominadores diferentes,
los profesores deben utilizar una representacion que

ayude a los estudiantes a ver la necesidad de
denominadores comunes.

Hay varias formas en que los profesores pueden
utilizar las representaciones para iluminar conceptos
clave subyacentes:

* Encuentra un denominador comun cuando
Sumar y restar fracciones. Un error comun que
cometen los estudiantes cuando se enfrentan a
fracciones que tienen denominadores diferentes
es sumar tanto numeradores como denominadores.88
Ciertas representaciones pueden proporcionar

pistas visuales para ayudar a los estudiantes a
ver la necesidad de contar con fracciones comunes.

Figura 6. Circulos de fracciones para suma y resta

denominadores. Por ejemplo, los maestros pueden
demostrar que al sumar piezas correspondientes

a fracciones de objetos (por ejemplo, sumar 1/2 de un
circulo y 1/3 de un circulo), convertir 1/2y 1/3 a
sextos proporciona una solucion comun.
denominador que se aplica a ambas fracciones y
permite su suma (Figura 6). Analice con los
estudiantes por qué multiplicar denominadores

siempre indica un denominador comun que se
puede usar para expresar ambas fracciones originales.

 Redefinir la unidad al multiplicar fracciones. Multiplicar
dos fracciones requiere encontrar una fraccion
de una fraccion.
Por ejemplo, al multiplicar 1/4 por 2/3, los estudiantes
podrian comenzar con 2/3 de la unidad original
(generalmente no mencionada) y encontrar 1/4 de
esta cantidad fraccionaria. Las representaciones
pictoricas o concretas pueden ayudar a los
estudiantes a visualizar este proceso para mejorar
su comprension del procedimiento de multiplicacion.
Por ejemplo, los estudiantes pueden sombrear con

Sumar 1/2 + 1/3 usando circulos fraccionarios

d +
‘ "

R
%

5/6

Fuente: Adaptado de Cramer y Wyberg (2009).
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Figura 7. Redefiniendo la unidad al multiplicar fracciones

con 1/4 taza de glaseado?

-:—5— of a cake

Lori esta glaseando un pastel. Sabe que 1 taza de glaseado cubrira 2/3 de un pastel. ; Cuanto pastel puede cubrir

lineas verticales de 2/3 de un pastel cuadrado
dibujadas en papel y luego sombreadas con lineas
horizontales de 1/4 del area sombreada del pastel, lo
que da como resultado un producto representado
por el area rayada (Figura 7).89 Este enfoque

ilustra cémo redefinir la unidad: inicialmente

tratando el pastel completo como un todo y luego
tratando la porcién sombreada verticalmente del
pastel como un todo.

« Dividir un niumero en partes fraccionarias.
Dividir fracciones es conceptualmente similar a
dividir nimeros enteros, en el sentido de que los
estudiantes pueden pensar en cuantas veces el
divisor entra en el dividendo. Por ejemplo, 1/2 + 1/4
se puede representar en términos de "; Cuantos
1/4 hay en 1/2?"

Los maestros pueden usar representaciones como
cintas o una recta numérica para ayudar a los

estudiantes a modelar el proceso de division de fracciones.

Los estudiantes que usan cintas pueden cortar

dos cintas del mismo tamafio y luego separar una
en cuartos y la otra en mitades. Para mostrar el

problema de division 1/2 + 1/4, los estudiantes pueden

(29)

averiguar cuantos cuartos de una cinta caben en la
mitad de una cinta, cuando toda la cinta tenia la
misma longitud en ambos casos (ver Figura 8).90 De

manera similar, un maestro puede dibujar una
recta numérica con cuartos y mitades etiquetados

para mostrar a los estudiantes que hay

son dos segmentos de 1/4 en 1/2. Los profesores
pueden ayudar a los estudiantes a profundizar

su comprension del proceso de division
presentandoles problemas en los que el divisor, el
dividendo o ambos son mayores que uno, y
problemas en los que el cociente no es un nimero
entero, como 13/4. dividido por 1/2.

Los profesores deben considerar las ventajas y desventajas
de diferentes representaciones para ensefiar
procedimientos de calculo con fracciones. Una cuestion
clave es si la representacion refleja adecuadamente

el proceso de calculo que se ensefia, permitiendo a los
estudiantes establecer vinculos entre ambos.

Los profesores también deberian pensar si una

representacion se puede utilizar con diferentes tipos de
fracciones: fracciones propias (5/8),
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Figura 8. Uso de cintas para modelar la division con fracciones

Los estudiantes usan cintas para resolver %2 + %4

Paso 1. Divide una cinta en cuartos.

Va Va Va iz

Paso 2. Divide una cinta del mismo largo en mitades.

v, %

Paso 3. Descubra cuantos cuartos de una cinta caben en la mitad de la cinta.

Ya Va
Dos cuartos caben en la mitad de la cinta.
" " Entonces, 2+ Y4 = 2.
Va
numeros mixtos (13/8), fracciones impropias (11/8) y Otros conceptos de fracciones pueden resultar
ndimeros negativos (—1/2). Por ejemplo, los modelos de area particularmente utiles. Por ejemplo, muchos
pueden ilustrar facilmente la suma de fracciones con numeros estudiantes aprenden a representar decimales
positivos, pero no se prestan tan facilmente para explicar la usando bloques de base 10 o cuadriculas de 100
suma de fracciones con nimeros negativos. (cuadrados de 10 por 10, donde cada cuadrado
representa 1/100 y el cuadrado completo representa
Por el contrario, las rectas numéricas se pueden utilizar 1). La familiaridad con esta representacion también
para explicar ambos. podria ayudar a los estudiantes a comprender la
suma y resta de fracciones decimales y comunes. Por
Representaciones que los estudiantes han utilizado para ejemplo, se pueden usar 100 cuadriculas para ilustrar
aprender otros conceptos matematicos, especialmente que sumar 2,34 + 1,69 es o mismo que sumar 234/100 + 169/100.

2. Brinde oportunidades para que los estudiantes utilicen la estimacion para predecir o juzgar la
razonabilidad de las respuestas a problemas que involucran calculo con fracciones.

Al ensefiar procedimientos para calcular fracciones, los pidiéndoles que calculen la respuesta.92 Los estudiantes, a su
profesores deben brindar oportunidades a los estudiantes vez, pueden utilizar las estimaciones para juzgar si sus
para estimar las soluciones de los problemas. La estimacion respuestas son razonables.

requiere que los estudiantes utilicen habilidades de

razonamiento y, por lo tanto, los lleva a centrarse en el Para mejorar las habilidades de estimacion, los profesores
significado de los procedimientos para calcular con fracciones.91 pueden discutir si las soluciones de los estudiantes a problemas
Los profesores pueden pedir a los estudiantes que proporcionen especificos son razonables y por qué; También pueden

una estimacion inicial y expliqguen su pensamiento antes. pedir a los estudiantes que expliquen las estrategias que

utilizaron para llegar a sus estimaciones y

(30)
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comparar sus estimaciones iniciales con las soluciones que
alcanzaron aplicando un algoritmo computacional. Considere

un ejemplo: un estudiante podria estimar que la solucion de

1/2 + 1/5 es mayor que 1/2 pero menor que 3/4, ya que 1/5

es menor que 1/4. Si luego el estudiante suma incorrectamente
los numeradores y denominadores para producir la suma 2/7, el
maestro puede notar que esta respuesta no puede ser

correcta porque 2/7 es menor que 1/2. 93 A partir de ahi, el
profesor puede guiar al estudiante para identificar, comprender y

corregir el error de procedimiento.

Ejemplo 3. Estrategias para estimar con fracciones

Es probable que la estimacion sea mas util en problemas en los
que no se puede calcular una solucion rapida o facilmente. No
tiene sentido pedir a los estudiantes que estimen la respuesta

a un problema que puede resolverse con rapidez y precision

mediante calculo mental, como 7/9 — 5/9.

Ensefiar a los estudiantes estrategias de estimacion efectivas
(Ejemplo 3) puede maximizar el valor de la estimacion para
profundizar la comprensién de los célculos que involucran

fracciones.

por 1 es 5, por lo que Ia sojucion debe ser un poco mas que 5,96

El fortalecimiento de las habilidades de estimacion puede desarrollar la comprension de los estudiantes sobre los procedimientos computacionales.

Puntos de referencia. Una forma de estimar es a través de puntos de referencia: nimeros que sirven como puntos de referencia para estimar el valor de una
fraccion.94 Los nimeros 0, 1/2 y 1 son puntos de referencia Utiles porque los estudiantes generalmente se sienten comodos con ellos. Los estudiantes pueden
considerar si una fraccion es la mas cercana a 0, 1/2 o 1. Por ejemplo, al sumar 7/8 y 3/7, los estudiantes pueden razonar que 7/8 esta cerca de 1y 3/7 esta

cerca de 1/2, por lo que la respuesta sera cercana a 11/2. 95 Ademas, si dividen 5 entre 5/6, los estudiantes podrian razonar que 5/6 es cercano a 1y 5 dividido

Tamario relativo de fracciones unitarias. Un método Util para realizar estimaciones es que los estudiantes consideren el tamario de las fracciones unitarias. Para
hacer esto, los estudiantes primero deben comprender que el tamafio de una parte fraccionaria disminuye a medida que aumenta el denominador.97 Por
ejemplo, para estimar la respuesta a 9/10 + 1/8, se puede alentar a los estudiantes principiantes a razonar que 9/ 10 es casi 1, que 1/8 esta cercade 1/10y
que, por lo tanto, la respuesta sera aproximadamente 1. Se puede animar a los estudiantes mas avanzados a razonar que 9/10 esta a solo 1/10 de 1, que 1/ 8
es ligeramente mayor que 1/10 y, por lo tanto, la solucién sera un poco mayor que 1. El principio puede y debe generalizarse mas alla de las fracciones unitarias
una vez que se entiende en ese contexto. Las dimensiones clave para la generalizacion incluyen la estimacion de resultados de operaciones que involucran

fracciones no unitarias (p. €j., 3/4 + 2/3), fracciones impropias (7/3 + 3/4) y decimales (0,8 + 0,33).

Colocacion del punto decimal. Un error comun al multiplicar decimales, como 0,8 x 0,9 0 2,3 x 8,7, es colocar mal el decimal. Alentar a los estudiantes a
estimar la respuesta primero puede reducir dicha confusion. Por ejemplo, darse cuenta de que 0,8 y 0,9 son menores que 1 pero bastante cercanos a él puede

ayudar a los estudiantes a darse cuenta de que respuestas como 0,072y 7,2 deben ser incorrectas.

3. Abordar conceptos errébneos comunes sobre procedimientos computacionales con fracciones.

Los conceptos erroneos sobre las fracciones a menudo

interfieren con la comprension de los procedimientos computacionales.
El panel cree que es fundamental identificar a los estudiantes

que operan con tales conceptos erréneos, discutirlos con ellos

y dejar claro a los estudiantes por qué los conceptos

erroneos conducen a respuestas incorrectas y por qué los

procedimientos correctos conducen a respuestas correctas.

(31)

Los profesores pueden presentar estos conceptos erréneos en
discusiones sobre cémo y por qué los procedimientos de

célculo de algunos estudiantes dan respuestas correctas,
mientras que los de otros no. El grupo probablemente
encontrara que muchos errores computacionales se deben a que
los estudiantes aplican mal reglas que son apropiadas con
numeros enteros o con otras operaciones computacionales con

fracciones.
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A continuacion se describen algunos conceptos errébneos sumar y restar fracciones requiere una fraccion

comunes, junto con recomendaciones para abordarlos. unitaria comdn (es decir, denominador).

* Creer que los numeradores y denominadores de las

fracciones pueden tratarse como nimeros enteros
separados. Un error comun que cometen los
estudiantes es sumar o restar los numeradores y
denominadores de dos fracciones (por ejemplo,

2/4 + 5/4 =7/8 o0 3/5 — 1/2 = 2/3).98 Estudiantes
Quienes se equivocan de esta manera estan aplicando
mal sus conocimientos de suma y resta de numeros
enteros a problemas de fracciones y no reconocen

que los denominadores definen el tamafio de la parte
fraccionaria y que los numeradores representan el
numero de esta parte. El hecho de que este enfoque
sea apropiado para la multiplicacion de fracciones es
otra fuente de apoyo a la idea erronea.

Presentar problemas significativos puede resultar

util para superar esta idea erronea.

Por ejemplo, un maestro podria presentar el
problema: “Si tienes 3/4 de una naranja y le das 1/3

a un amigo, ¢,qué fraccion de la naranja original te
queda?” Restar los numeradores y denominadores
por separado daria como resultado una

respuesta de 2/1 o 2. Los estudiantes deben
reconocer inmediatamente la imposibilidad de
comenzar con 3/4 de una naranja, regalar un poco y
terminar con 2 naranjas. Estos ejemplos pueden
motivar a los estudiantes a pensar profundamente
sobre por qué es inapropiado tratar numeradores

y denominadores como numeros enteros separados y
pueden llevarlos a ser mas receptivos a las discusiones
sobre los procedimientos apropiados.

* No encontrar un denominador comun al sumar o restar

fracciones con denominadores diferentes. Los
estudiantes a menudo no logran convertir

fracciones a formas equivalentes con un denominador
comun antes de sumarlas o restarlas, y en su lugar
simplemente insertan el denominador mayor en

las fracciones del problema como denominador

en la respuesta (por ejemplo, 4/5 + 4/10) . = 8/10).99

Este error ocurre cuando los estudiantes no
entienden que diferentes denominadores reflejan

fracciones unitarias de diferentes tamafios y que

(32)

El mismo concepto erroneo subyacente puede

llevar a los estudiantes a cometer el error
estrechamente relacionado de cambiar el
denominador de una fraccién sin realizar el cambio
correspondiente en el numerador; por ejemplo, al
convertir el problema 2/3 + 2/6 en 2/6 + 2/. 6.

Las representaciones visuales que muestran fracciones
equivalentes, como una recta numérica o una tira de
fracciones, pueden ilustrar nuevamente la necesidad
de denominadores comunes y cambios apropiados
en los numeradores.

* Creer que solo es necesario manipular numeros

enteros en los calculos con fracciones mayores

que uno.

Al sumar o restar nimeros mixtos, los estudiantes
pueden ignorar las partes fraccionarias y trabajar s6lo
con los numeros enteros (por ejemplo, 53/5 — 21/7

= 3).100 Estos estudiantes estan ignorando la parte
del problema que no entienden, malinterpretar el
significado de los nimeros mixtos o suponer que tales
problemas simplemente no tienen solucion.101

Un error relacionado es pensar que los nimeros
enteros tienen el mismo denominador que una
fraccion en el problema.102 Este error podria
llevar a los estudiantes a traducir el problema 4

— 3/8 a 4/8 — 3/8 y encontrar una respuesta de 1/
8. Cuando se les presenta un numero mixto, los
estudiantes con una idea errénea podrian sumar el
numero entero al numerador, como en 31/3 x

6/7 = (3/3 + 1/3) x 6/7 = 4/3 x 6 /7 = 24/21. Ayudar a
los estudiantes a comprender la relacion entre
ndmeros mixtos y fracciones impropias, y como
traducirlos entre si, es crucial para trabajar con
fracciones.

* Tratar el denominador del mismo modo en problemas

de suma y multiplicacion de fracciones. Los
estudiantes a menudo dejan el denominador

sin cambios en problemas de multiplicacion de
fracciones que tienen denominadores iguales

(por ejemplo, 2/3 x 1/3 = 2/3).103 Esto puede
ocurrir porque los estudiantes generalmente
encuentran mas problemas de suma de fracciones
que de multiplicacion de fracciones; esto podria
llevarlos a generalizar incorrectamente
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a la multiplicacion el procedimiento correcto para
tratar con denominadores iguales en problemas

de suma. Los maestros pueden abordar este
concepto erréneo explicando la base conceptual de
la multiplicacion de fracciones usando fracciones

unitarias (por ejemplo, 1/2 x 1/2 = mitad de la mitad = 1/4)

En particular, los profesores pueden demostrar que
el problema 1/2 x 1/2 en realidad consiste en
preguntar qué es 1/2 de 1/2, lo que implica que el
producto debe ser menor que cualquiera de las
fracciones que se multiplican.

* No comprender el procedimiento de inversion y
multiplicacion para resolver problemas de division
de fracciones. Los estudiantes a menudo aplican mal
el procedimiento de invertir y multiplicar para dividir
por una fraccion porque carecen de comprension
conceptual del procedimiento. Un error comun es
no invertir ninguna de las fracciones; por ejemplo, un
estudiante puede resolver el problema 2/3 + 4/5
multiplicando las fracciones sin invertir 4/5 (por ejemplo,
escribiendo que 2/3 + 4/5 = 8/15).104 Otras aplicaciones
erroneas comunes de la inversion La regla de multiplicar
es invertir la fraccion incorrecta (p. €j., 2/3 + 4/5 =
3/2 x 4/5) o invertir ambas fracciones (2/3 + 4/5 = 3/2 x
5/ 4). Estos errores generalmente reflejan una falta
de comprension conceptual de por qué el procedimiento
de invertir y multiplicar produce el resultado correcto.

cociente. El procedimiento de invertir y multiplicar
traduce un calculo de varios pasos en un procedimiento
mas eficiente.

El panel sugiere que los profesores ayuden a los
estudiantes a comprender el calculo de varios pasos
que es la base del procedimiento de inversién y
multiplicacion. Los profesores pueden comenzar
observando que multiplicar cualquier nimero por

su reciproco produce un producto de 1, y que dividir
cualquier numero por 1 deja el nimero sin cambios.
Luego, los maestros pueden mostrarles a los
estudiantes que multiplicar ambas fracciones por el
reciproco del divisor equivale a usar el procedimiento de
invertir y multiplicar. Para el problema 2/3 + 4/5 = (tenga

en cuenta que nos referimos a 2/3 como dividendo y 4/5
como divisor):

*multiplicar el dividendo (2/3) y el divisor (4/5) por
el reciproco del divisor produce (2/3 x
5/4) + (4/5 x 5/4). smultiplicar el divisor

original (4/5)
por su reciproco (5/4) produce un divisor de 1,
lo que da como resultado 2/3 x 5/4 + 1, lo que
produce 2/3 x 5/4.

«asi, el procedimiento de invertir y multiplicar,

multiplicar 2/3 x 5/4 proporciona la solucion.

4. Presentar contextos del mundo real con niumeros plausibles para problemas que involucran

poniendo con fracciones.

Presentar problemas con numeros plausibles ambientados
en contextos del mundo real puede despertar las
habilidades intuitivas de resolucién de problemas de los
estudiantes para calcular con fracciones.105 Los
contextos deben proporcionar significado a las cantidades
fraccionarias involucradas en un problema y al procedimiento
computacional utilizado. para solucionarlo. Los contextos
de medicion del mundo real, como reglas, cintas y cintas
meétricas, pueden ser utiles, al igual que los alimentos,
tanto elementos discretos (p. €j., cartones de huevos,
cajas de chocolates) como continuos (p. €j., pizzas,

barras de chocolate). 106 Los propios estudiantes

pueden ser una fuente util de ideas para contextos
relevantes, permitiendo a los profesores adaptar los
problemas en torno a detalles que son familiares y
significativos para los estudiantes.107 La escuela
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Los eventos, como excursiones o fiestas de clase, dias
de atletismo y actividades continuas en otras materias,
también pueden servir como contextos interesantes para
los problemas.

Los profesores pueden ayudar a los estudiantes a
establecer conexiones entre un problema del mundo

real y la notacion fraccionaria utilizada para representarlo.
En algunos casos, los estudiantes pueden resolver un
problema enmarcado en un contexto cotidiano pero no
pueden resolver el mismo problema usando notacion
formal.108 Por ejemplo, pueden saber que dos mitades
equivalen a un entero pero responden al problema
escrito 1/2 + 1/ 2 con 2/4. Los profesores deben ayudar a
los estudiantes a ver la conexion entre el problema narrativo
y la fraccion.



Recomendacion 3 continuacion

notacion y animelos a aplicar su conocimiento intuitivo en
ambas situaciones. Al intentar establecer conexiones, los

profesores pueden

Dirija a los estudiantes de regreso al problema de la
historia del mundo real si sus estudiantes necesitan

comprender mejor la notacién formal.109

Posibles obstaculos y soluciones

Barricada 3.1. Los estudiantes cometen errores de célculo
(por ejemplo, sumar fracciones sin encontrar un
denominador comun) cuando usan ciertas representaciones
pictoricas y de objetos concretos para resolver problemas
que involucran célculos con fracciones.

Enfoque sugerido. Los profesores deben elegir con cuidado
representaciones que se correspondan directamente con el
calculo de fracciones que se ensefia. Por ejemplo, cuando
se ensefa a sumar fracciones, una representacion debe
demostrar la necesidad de sumar unidades similares y asi
llevar a los estudiantes a encontrar un denominador comun.
De hecho, el uso de algunas representaciones puede
reforzar conceptos erroneos. En un estudio, el uso de papel
punteado para sumar fracciones llevé a los estudiantes a
utilizar con mas frecuencia la estrategia incorrecta de
sumar numeradores sin encontrar un denominador
comun.110 Representaciones que se cumplen
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unidades constantes, como una cinta métrica con unidades

marcadas, puede ayudar a los estudiantes a ver la
necesidad de fracciones unitarias comunes.

Barricada 3.2. Cuando se les anima a estimar una
solucién, los estudiantes aun se concentran en resolver el
problema mediante un algoritmo computacional en lugar
de estimarlo.

Enfoque sugerido. La estimacion debe presentarse

como una herramienta para anticipar el tamafio y

evaluar la razonabilidad de una respuesta. Los profesores
deben centrarse en el razonamiento necesario para estimar
una solucion y deben enfatizar que la estimacién es un
paso preliminar para resolver un problema, no un atajo
para obtener una respuesta exacta. Los profesores que
plantean problemas que no pueden resolverse
rapidamente con calculo mental (por ejemplo, problemas
como 5/9 + 3/7 en lugar de 5/8 + 3/8) probablemente evitaran
este obstaculo.
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Desarrollar la

comprension conceptual de los
estudiantes sobre las
estrategias para resolver
problemas de razones,

tasas y proporciones antes

de exponerlos a la
multiplicacion cruzada como
un procedimiento a utilizar para reso

El razonamiento proporcional es una habilidad
fundamental que los estudiantes deben desarrollar
como preparacion para temas mas avanzados en
matematicas.111 Cuando los estudiantes

“piensan proporcionalmente”, comprenden

la relacion multiplicativa entre dos cantidades.112
Por ejemplo, comprender la relacion multiplicativa
en la ecuacion Y = 2X significa entender que Y
es dos veces mas grande que X (y no que X

es dos veces mas grande que Y, que es lo que
piensan muchos estudiantes).

Los contextos que requieren comprension de

las relaciones multiplicativas incluyen problemas que involucran razones (es decir, la relacion entre dos
cantidades, como la proporcion de nifios y nifias en un salén de clases), tasas (es decir, la relacion entre

dos cantidades medidas en diferentes unidades, como distancia por unidad de tiempo) y proporciones (es decir,
dos razones equivalentes). El razonamiento proporcional suele ser necesario en contextos cotidianos, como
ajustar recetas al numero de comensales o comprar material para proyectos de mejoras en el hogar; por lo
tanto, los problemas de razonamiento proporcional brindan oportunidades para ilustrar el valor de aprender
sobre fracciones.

El panel recomienda que los profesores desarrollen el razonamiento proporcional de los estudiantes antes de

ensefar el algoritmo de multiplicacién cruzada, utilizando una progresion de problemas que se base en sus

estrategias de razonamiento informal. Las representaciones visuales son particularmente Utiles para ensefiar

estos conceptos y para ayudar a los estudiantes a resolver problemas. Después de ensefar el algoritmo de

multiplicacién cruzada, los profesores deben volver a las estrategias de razonamiento informal, demostrar

que ellos y el algoritmo conducen a las mismas respuestas en problemas para los cuales son aplicables las

estrategias de razonamiento informal, discutir por qué lo hacen y también discutir problemas que puede

resolverse mediante el algoritmo de multiplicacién cruzada que no puede resolverse faciimente mediante estrategias informales.

Una advertencia para los profesores: la evidencia de muchos tipos de estudios sobre resolucion de problemas,

incluidos los que involucran razones, tasas y proporciones, indica que los estudiantes a menudo aprenden una

estrategia para resolver un problema en un contexto pero no pueden aplicar la misma estrategia en otros contextos.113
Dicho de otra manera, los estudiantes a menudo no reconocen que los problemas con diferentes historias de

portada son el mismo problema matematicamente.114 Para abordar esta cuestion, los profesores deben sefialar las
conexiones entre problemas con diferentes historias de portada e ilustrar como las mismas estrategias pueden resolverlas.

(35)
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Resumen de evidencia: evidencia minima Los conceptos son limitados (Paso 2). Sin embargo,

un estudio que cumplié con los estandares de la WWC
La evidencia para la recomendacién proviene de encontré que el uso de un manipulante mejoro la
documentos de consenso que enfatizan la importancia capacidad de los estudiantes de cuarto grado para
del razonamiento proporcional para el aprendizaje de visualizar y comparar dos proporciones, lo que mejoré su
matematicas, asi como la opinidn de expertos del capacidad para resolver problemas combinados, en
panel.115 Ademas, el panel reviso por separado comparacion con los estudiantes que no estuvieron
evidencia relevante para pasos de accién particulares expuestos a estos problemas o al manipulante. -tivo.117
dentro de la recomendacion. Estos pasos de accion En otro estudio que cumplié con los estandares WWC, los
estan respaldados por estudios de casos que demuestran estudiantes mejoraron su capacidad para resolver
la variedad de estrategias que los estudiantes usan para problemas de proporcion de valores faltantes al representar
resolver problemas de razones, tasas y proporciones; informacién de estos problemas en una tabla de datos
un estudio riguroso de los manipulativos; y dos estudios que resaltaba las relaciones multiplicativas entre
bien disefiados que ensefaron estrategias para cantidades.118 Un tercer estudio bien disefiado un
resolver problemas planteados. estudio encontré un impacto positivo en el aprendizaje

de los estudiantes sobre la construccion colaborativa de
representaciones pictoricas en relacion con el uso de

Aprovechar el desarrollo de estrategias. Tres pequefios representaciones generadas por los maestros.119
estudios de caso proporcionaron evidencia de que los Estos estudios indican que los objetos manipulables y las
estudiantes usan una variedad de estrategias para representaciones pictoricas pueden ser herramientas
resolver problemas de razonamiento proporcional (Paso de ensefianza efectivas; sin embargo, los principios que
1).116 Algunos estudiantes inicialmente aplicaron determinan cuando son utiles y cuando no siguen siendo poco comprendid
una estrategia de acumulacion (por ejemplo, para resolver

2:3 = x:12, sumaron 2:3 cuatro veces hasta llegar a Ensenar estrategias de resolucion de problemas.

8:12, y luego dijeron x = 8), mientras que otros El panel también identifico evidencia limitada que
aplicaron una estrategia que se centré en la relacion respalda la recomendacion de ensefiar estrategias
multiplicativa entre dos razones (por ejemplo, para para resolver problemas planteados que involucran
resolver 2:3 = x:12, identificaron la relacion entre razones y proporciones (Paso 3). Las intervenciones

los denominadores [3 x 4 = 12] y aplico esta relacién examinadas en estos estudios ensefiaron a los

para determinar el numerador que faltaba [2 x 4 = 8], estudiantes de secundaria una estrategia de cuatro
luego dijo x = 8). pasos para resolver problemas escritos de razones

Sin embargo, estos estudios no examinaron si basar y proporciones.120 Esta estrategia desarroll6 la

la instruccion en estas estrategias mejoraba el razonamiento comprension de los estudiantes sobre las estructuras
proporcional de los estudiantes. comunes de los problemas, los dirigié a usar un

El panel cree que el razonamiento proporcional de los diagrama para identificar la informacion clave necesaria
estudiantes puede fortalecerse presentando una para resolver un problema y animé a los estudiantes a
progresion de problemas que fomente el uso de estas comparar diferentes estrategias de solucion. Uno de estos
estrategias y que proporcione una base para darse estudios se centrd en estudiantes con problemas de
cuenta de que el procedimiento de multiplicacion cruzada aprendizaje, mientras que el otro tomé como muestra
puede resolver algunos, pero no todos, tipos de problemas estudiantes con una combinacion diversa de niveles

de manera mas eficiente que otras estrategias. de capacidad.121 Ambos estudios encontraron un efecto

positivo en la precision de las soluciones de los
estudiantes a problemas de razones y proporciones.
Usando representaciones. La evidencia que respalda el
uso de manipulativos y representaciones pictéricas
para ensefar la proporcionalidad.
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Como llevar a cabo la recomendacion

1. Desarrollar la comprension de los estudiantes sobre las relaciones proporcionales antes de ensefarles computacion.

Procedimientos funcionales que son conceptualmente dificiles de entender (por ejemplo, multiplicacién cruzada).

Aprovechar las estrategias de desarrollo de los estudiantes para resolver problemas de razones, tasas y proporciones.

Se deben brindar oportunidades para que los estudiantes
resuelvan problemas de razones, tasas y proporciones
antes de ensefiar el algoritmo de multiplicacion

cruzada.122 Los maestros pueden utilizar una progresion

de problemas que se base en las estrategias de desarrollo
de los estudiantes para el razonamiento proporcional.123
En particular, los maestros Inicialmente puede plantear
problemas que permitan soluciones a través de

estrategias de acumulacion y proporcién unitaria y progresar
a problemas que sean mas faciles de resolver mediante la multiplig
Es aconsejable alentar a los estudiantes a aplicar sus
propias estrategias, discutir con los estudiantes las
fortalezas y debilidades de las diversas estrategias y
ayudarlos a comprender por qué la solucion de un problema
es correcta.124 Si los estudiantes no generan estas
estrategias por si solos, los profesores Deben presentar

las estrategias como formas de resolver problemas de
razones, tasas y proporciones.

Inicialmente, los maestros pueden plantear problemas
narrativos que permitan a los estudiantes usar una estrategia
de acumulacion, en la que suman repetidamente los
numeros dentro de una proporcion para resolver el
problema (ver Ejemplo 4).125 Los problemas que facilitan el
uso de la estrategia de acumulacion deben tener un

enfoque integrado. Relacion general entre los nimeros

que componen las dos razones: una relacién en la que los
numeros en una razon se pueden generar sumando
repetidamente numeros en la otra razdn, lo que permite a
los estudiantes acumular hasta el numero desconocido. Por
ejemplo, las razones 2:3 y 10:15 tienen una relacion integral,
porque sumar repetidamente 2 y 3 a la primera razén da
como resultado 10:15. Por lo tanto, los problemas

iniciales deben incluir proporciones en las que los
estudiantes puedan aplicar facilimente una estrategia

de preparacion, como por ejemplo: “Juan esta horneando
pan para unos amigos. Utiliza 2 tazas de harina por

cada 3 amigos. Si quiere hacer pan para 15 amigos,
¢cuantas tazas de harina debe usar?

A continuacion, los profesores pueden presentar problemas
similares, pero con nimeros mayores, que demuestren

a los estudiantes lo lento que puede ser sumar
repetidamente el valor desconocido.

Los estudiantes veran la ventaja de multiplicar y dividir en
lugar de depender de sumas repetidas. Por ejemplo, en el
problema de hornear pan, John podria estar horneando pan
para los 54 estudiantes de quinto grado.

Luego, los profesores pueden presentar problemas que
aciomorpzeden resolverse inmediatamente ni mediante sumas
repetidas ni multiplicando o dividiendo un numero dado por
un solo numero entero (ver Ejemplo 4). Estos son
problemas que involucran razones sin una relacion
integral, como x/6 = 3/9. Estos problemas pueden
resolverse mediante la estrategia de razon unitaria,
que implica reducir la razén conocida (3/9) a una forma
con un numerador de 1y luego determinar la relaciéon
multiplicativa entre la nueva razon unitaria y la razén con

el elemento desconocido. (x/6). La relacién multiplicativa
entre los denominadores en la razén unitaria y la razén

desconocida se puede usar para resolver el elemento
faltante.

Por ejemplo, x/6 = 3/9 podria resolverse expresando

3/9 como 1/3, identificando 2/2 como el nimero que
podria usarse para multiplicar 1/3 y obtener un
denominador de 6 sin cambiar el valor de 1/3,
multiplicando 1/3 por 2/2 para obtener 2/6 y respondiendo
“x =2".126

El mismo tipo de razonamiento se puede utilizar para
resolver problemas cuya respuesta no es un numero entero;
por ejemplo, “Susan esta preparando la cena para 6 personas
y quiere usar una receta que sirva para 8 personas. La
receta para 8 requiere 2 tazas de crema. j,Cuanta crema
necesitara para servir 6?” Este contexto presenta el
problema como 2:8 como x:6. Los estudiantes podrian
resolver este problema razonando que, dado que 2

tazas de crema sirven para 8 personas, 1 taza de crema
serviria para 4 personas y 11/2 tazas de crema

servirian para 6.
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Se pueden utilizar problemas como los del ultimo parrafo
para ayudar a los estudiantes a reconocer las ventajas
de una estrategia que puede resolver problemas
independientemente de los numeros particulares. La
multiplicacién cruzada se puede introducir como tal
enfoque. Los problemas que no involucran relaciones
integrales y que no pueden reducirse faciimente a
fracciones unitarias ayudaran a los estudiantes a ver las
ventajas de la multiplicacion cruzada, que es
esencialmente un procedimiento para crear razones
equivalentes. Su uso se puede ilustrar con problemas
como los presentados en el parrafo anterior que se
resolvieron con una estrategia unitaria. Por ejemplo, se
podria animar a los estudiantes a resolver el tltimo
problema.

con la estrategia de multiplicacion cruzada: escribir la
ecuacion 2/8 = /6y mulﬁplicar cruzadamente para
encontrar el valor que falta. Después de que los
estudiantes lleguen a la misma respuesta de 11/2, los
maestros pueden guiarlos en una discusién sobre por
qué la razén de unidades y los procedimientos de
multiplicacion cruzada arrojan la misma respuesta
(consulte el Ejemplo 5). Los estudiantes deben practicar

tanto con problemas que se resuelven facilmente mediante

razonamiento informal y matematicas mentales como
con problemas que se resuelven facilmente mediante
multiplicacién cruzada, pero no mediante estrategias
de acumulacion o de proporciones unitarias. Los

profesores pueden animar a los estudiantes a discutir
coémo anticipar qué enfoque sera mas facil.

Ejemplo 4. Problemas que fomentan estrategias especificas

estrategia es particularmente ventajosa.

Estrategia de acumulacién

tarjetas por $10. .

Estrategia de relacion unitaria

6/15 resulta en 2/5).

Multiplicacion cruzada

tiempo le tomara llegar a su escuela?

Los problemas de razones, tasas y proporciones se pueden resolver utilizando muchas estrategias, y algunos problemas fomentan
el uso de estrategias particulares. A continuacion se ilustran tres estrategias de uso comun y tipos de problemas en los que cada

Problema de muestra. Si Steve puede comprar 3 tarjetas de béisbol por $2, ; cuantas tarjetas de béisbol puede comprar con $107?

Enfoque de solucion. Los estudiantes pueden acumular hasta la cantidad desconocida comenzando con 3 tarjetas por $2 y
agregando repetidamente 3 tarjetas mas y $2, obteniendo asi 6 tarjetas por $4, 9 tarjetas por $6, 12 tarjetas por $8 y finalmente 15

Problema de muestra. Yukari compré 6 globos por $24. ; Cuanto costara comprar 5 globos?

Enfoque de solucion. Los estudiantes podrian descubrir que si 6 globos cuestan $24, entonces 1 globo cuesta $4. Esta estrategia
se puede generalizar posteriormente a una en la que la eliminacién de todos los factores comunes del numerador y denominador
de la fraccion conocida no dé como resultado una fraccién unitaria (por ejemplo, un problema como 6/15 = x/10, en que reduciendo

Problema de muestra. Luis suele caminar 1,5 millas hasta su escuela en 25 minutos. Sin embargo, hoy se esta reparando una de
las calles de su recorrido habitual, por lo que debera tomar un recorrido de 1,7 kilémetros. Si camina a su velocidad habitual ¢ cuanto

Enfoque de solucién. Este problema se puede resolver en dos etapas. Primero, como Luis camina a su “velocidad habitual”, los
estudiantes saben que 1,5/25 = 1,7/x. Entonces, la ecuacién se puede resolver mas facilmente mediante la multiplicacion cruzada.
Multiplicar 25 por 1,7 y dividir el producto por 1,5 da la respuesta de 281/3 minutos, o 28 minutos y 20 segundos. A Luis le tomaria
28 minutos y 20 segundos llegar a la escuela usando la ruta que tomé hoy.
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Ejemplo 5. Por qué funciona la multiplicacion cruzada

Los profesores pueden explicar por qué funciona el procedimiento de multiplicaciéon cruzada comenzando con dos fracciones iguales,
como 4/6 = 6/9. El objetivo es demostrar que cuando dos fracciones iguales se convierten en fracciones con el mismo denominador, sus
numeradores también son equivalentes. Los siguientes pasos ayudan a demostrar por qué funciona el procedimiento.

Paso 1. Comienza con dos fracciones iguales, por ejemplo: 4/6 = 6/9.
Paso 2. Encuentra un denominador comun usando cada uno de los dos denominadores.

a. Primero, multiplica 4/6 por 9/9, que es lo mismo que multiplicar 4/6 por 1. b. Luego,

multiplica 6/9 por 6/6, que es lo mismo que multiplicar 6/9 por 1.

Paso 3. Calcula el resultado: (4 x 9) - (6x6)

(6x9) (9x6)

Paso 4. Comprueba que los denominadores sean iguales. Si dos fracciones iguales tienen la
mismo denominador, entonces los numeradores de las dos fracciones iguales también
deben ser iguales, entonces 4 x 9 =6 x 6.

Tenga en cuenta que en este problema, 4 x 9 =6 x 6 es un ejemplo de (a x d =b x c).

Como resultado, los estudiantes pueden ver que la proporcion original, 4/6 = 6/9, se puede resolver usando la multiplicacién cruzada, 4
x 9 =6 x 6, como procedimiento para crear razones equivalentes de manera eficiente.

2. Anime a los estudiantes a usar representaciones visuales para resolver problemas de
razones, tasas y proporciones.

El panel recomienda que los profesores fomenten el uso de Figura 9. Tabla de razones para un problema de
representaciones visuales para problemas de razones, proporcién

tasas y proporciones. Los profesores deben seleccionar

cuidadosamente representaciones que puedan generar Tazas 1 2 3 4
una idea de un aspecto particular de los conceptos de razon, de harina

tasa y proporcion.

Por ejemplo, se puede utilizar una tabla de razones para Namero de 8 - 24 3
representar las relaciones en un problema de proporciones pers,(;nas

(ver Figura 9). Para identificar la cantidad de harina necesaria semce

para 32 personas cuando una receta requiere 1 taza

de harina para 8 personas, los estudiantes pueden usar Ademas de utilizar la tabla de razones como herramienta
una tabla de proporciones para agregar repetidamente 1 para resolver problemas, los profesores pueden usarla

taza de harina por cada 8 personas para encontrar la para explorar diferentes aspectos de las relaciones
cantidad correcta para 32 personas (es decir, pueden proporcionales, como las relaciones multiplicativas dentro
utilizar la estrategia de acumulacion). Alternativamente, los y entre razones. En la tabla de proporciones de la Figura 10,
estudiantes pueden usar la tabla de proporciones para la cantidad de tazas de harina necesarias es siempre 2,5
ver que multiplicar la proporcion por 4/4 (es decir, 4 veces la cantidad de personas; por tanto, la relacion

veces la receta) proporciona la cantidad de harina entre ellos es siempre 2,5:1.

necesaria para 32 personas. Esta representacion visual

proporciona un referente especifico que los profesores Como se analiza en la Recomendacion 3, los profesores no
pueden sefialar mientras discuten con los estudiantes por siempre deben ofrecer representaciones a los estudiantes; a
qué la multiplicacion conduce a la misma solucion que la estrategia de agsesldelserian alentar
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les permite crear sus propias representaciones, en este caso,
representaciones de razones, tasas y proporciones.127 Antes de
recibir instruccion formal en razones, los estudiantes tienden a
utilizar formas tabulares u otras formas sistematicas de
mantenimiento de registros,128 que pueden ayudarlos a
comprender la relacion funcional. entre filas o columnas o

los nimeros en una raz6n.129 Los maestros deben ayudar

a los estudiantes a extender estas y otras representaciones a
una amplia gama de problemas de razones, tasas y

proporciones.

Figura 10. Tabla de razones para explorar
relaciones proporcionales

Tazas 5) 7.5 10 12.5
de harina

Numero de 2 & 4 5
personas

servido

3. Brindar oportunidades para que los estudiantes utilicen y discutan estrategias alternativas para
Resolver problemas de razones, tasas y proporciones.

El objetivo es desarrollar la capacidad de los estudiantes

para identificar problemas con una estructura subyacente comun
y resolver problemas que se plantean en una variedad de
contextos.130 La instruccion podria centrarse en las
caracteristicas significativas de diferentes tipos de problemas,
incluidos los problemas de razones y proporciones. para que

los estudiantes puedan transferir su aprendizaje a nuevas
situaciones. Por ejemplo, los estudiantes podrian aprender
primero a resolver problemas de recetas, como, “Una

receta requiere 3 huevos para hacer 20 pastelitos. Si quieres
hacer 80 cupcakes, ¢ cuantos huevos necesitas? Una vez que
hayan aprendido a resolver estos problemas, se les podria pedir
a los estudiantes que resuelvan problemas similares en diferentes
contextos, como por ejemplo: “Construir 3 casas para perros
requiere 42 tablas; ¢ Cuantas tablas se necesitan para construir

9 casetas para perros?’131

Los profesores también deben ayudar a los estudiantes a

identificar la informacion clave necesaria para resolver un problema.

Una vez que los estudiantes pueden identificar la informacion
clave en un problema, se les puede ensefar a usar diagramas
para representar esa informacion.132 Dichos diagramas no
deben simplemente representar el problema narrativo en forma
de diagrama; también deben identificar la informacion necesaria
para resolver el problema y la relacion entre las diferentes
cantidades en el problema. Los profesores deben alentar a los
estudiantes a utilizar diferentes diagramas y estrategias para
llegar a soluciones y deben brindarles oportunidades para

comparar y discutir sus diagramas y estrategias.133

El panel sugiere utilizar contextos de la vida real basados en
las experiencias de los estudiantes. A continuacién se

proporcionan algunos ejemplos:134

* Precio unitario. Los maestros pueden plantear problemas
basados en el precio unitario de un objeto, como comparar
el valor de dos articulos (por ejemplo, una lata de refresco de
16 onzas por $0,89 y una lata de refresco de 12 onzas
por $0,62) y determinar cuanto una cierta cantidad de un
articulo cuesta dado el costo por unidad y la cantidad de
unidades compradas. El contexto de los problemas de precio
unitario puede ser la compra o venta de productos agricolas
en una tienda de comestibles, latas de pintura en una

ferreteria o cualquier otra situacién de compra.

» Escalamiento. Los estudiantes pueden resolver problemas.
relacionado con la ampliacién o reduccioén de una fotografia,
dibujo o forma geométrica (por ejemplo, duplicar el ancho y
duplicar el largo de una fotografia para crear una nueva
fotografia cuyo area sea cuatro veces mayor que la original).
Otro ejemplo de escalado es usar una leyenda de mapa para

encontrar la distancia real entre dos ciudades, seguin su
distancia en el mapa.

* Recetas. Las recetas y la cocina proporcionan ajustes Utiles
para problemas de razones y proporciones, por ejemplo,
"Si una receta requiere 1 huevo y 3 tazas de leche, y la
cocinera quiere preparar la mayor cantidad posible
usando los 8 huevos que tiene, jcuanta leche necesita?".

necesario, suponiendo que la proporcion de huevos a
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¢, Se mantiene la leche en la receta original?

Los estudiantes también pueden revisar una receta
para preparar mas o menos la cantidad final, en
situaciones que requieran cambiar la cantidad de
porciones o cantidades de ingredientes usando
proporciones equivalentes.

* Mezcla. Los problemas relacionados con la mezcla de

dos o mas liquidos proporcionan otro contexto

para plantear problemas de razones y proporciones.
Los estudiantes pueden comparar la

concentracion de una mezcla (por ejemplo, comparar
la cantidad relativa de un liquido con la cantidad

de otro liquido en una mezcla) o determinar cémo
mantener la proporcion original entre los liquidos

en una mezcla si la cantidad de uno de los liquidos
cambia. .

 Tiempo/velocidad/distancia. A los estudiantes se les
puede decir el tiempo, la velocidad y la distancia
que viajo un automovil y los valores de dos de
estas variables para un segundo automovil y luego
se les puede preguntar el valor de la tercera
variable para el segundo automévil. Por ejemplo, se
les podria decir que el automovil A viajé durante 2
horas a una velocidad de 45 millas por hora, por lo
que viajo 90 millas. Luego se les podria decir que
el automovil B viajo a la misma velocidad pero

viajo solo 60 millas y se les podria pedir que
determinaran la cantidad de tiempo que viajé
ese automovil B.

Posibles obstaculos y soluciones

Barricada 4.1. Muchos estudiantes aplican mal la
estrategia de multiplicacion cruzada.

Enfoque sugerido. Presentar cuidadosamente varios
ejemplos del tipo que se muestra en el Ejemplo 5 puede
ayudar a los estudiantes a comprender la logica detras
del procedimiento de multiplicacion cruzada y por qué las
razones dentro del problema deben estar en la forma
correcta para que el procedimiento funcione.

Asegurarse de que los estudiantes comprendan la

légica de cada paso de la demostracion lleva tiempo, pero
puede evitar muchos errores y malentendidos en el

futuro.

Barricada 4.2. Algunos estudiantes confian casi
exclusivamente en la estrategia de multiplicacion cruzada
para resolver problemas de razones, tasas y
proporciones, sin reconocer que a menudo hay formas
mas eficientes de resolver estos problemas.

Enfoque sugerido. Los maestros deben brindarles a

los estudiantes oportunidades para usar una variedad de
estrategias para resolver problemas de razones, tasas y
proporciones e inicialmente presentar problemas que
sean mas faciles de resolver con estrategias distintas a
la multiplicacién cruzada. Por ejemplo, los profesores
pueden presentar problemas en los que la relacion

dentro de la razén dada es integral (por ejemplo, 5/15) y

la relacion entre los nimeros correspondientes entre las

dos razones no lo es (por ejemplo, 5/15 = 6/x).

Este tipo de problemas pueden alentar a los estudiantes

a utilizar conocimientos previos de las relaciones
multiplicativas entre numerador y denominador dentro de

la razén en la que ambos se conocen. Exigir a los
estudiantes que resuelvan problemas mentalmente (sin

lapiz ni papel) también puede aumentar el uso de estrategias

distintas a la multiplicacion cruzada y desarrollar el
sentido numérico con fracciones.

Barricada 4.3. Los estudiantes no generalizan estrategias
en diferentes contextos de razones, tasas y
proporciones.

Enfoque sugerido. Ademas de proporcionar a los
estudiantes problemas en una variedad de contextos y
ensefar una variedad de estrategias de resolucién de
problemas de ritmo, razén y proporcion, los maestros
deben esforzarse por vincular los nuevos problemas

con los ya resueltos. Los profesores pueden hacer que

los estudiantes juzguen periédicamente cuando se podria
utilizar la misma estrategia de solucién para diferentes tipos
de problemas. Por ejemplo, los profesores pueden
demostrar como la informacion en dos tipos de

problemas, como recetas y problemas de mezclas, se
puede organizar de la misma manera y luego comparar los
procedimientos de solucién para los dos tipos de problemas uno al lado del «



Los programas de desarrollo profesional deberian dar alta

prioridad a mejorar la comprension de los profesores sobre las
fracciones y sobre como ensenarlas.

Los profesores desempefian un papel fundamental a la hora de ayudar a los estudiantes a comprender los

conceptos de fracciones. Ensefiar para la comprension requiere que los propios profesores tengan una
comprensién profunda de los conceptos y operaciones de fracciones, incluido un conocimiento profundo de por qué
funcionan los procedimientos de calculo. El uso apropiado de representaciones para ensefiar fracciones, un aspecto

clave de las recomendaciones del panel, requiere que los profesores comprendan una variedad de representaciones

y cémo usarlas para ilustrar puntos particulares.

El conocimiento de conceptos erréneos comunes y de estrategias inapropiadas que los estudiantes usan para resolver
problemas de fracciones también es crucial para una instruccion efectiva en esta area. El panel cree que los programas

de formacion docente inicial y de desarrollo profesional deben desarrollar las habilidades de los docentes en cada una

de estas areas, especialmente dada la considerable evidencia de que muchos docentes estadounidenses carecen de

una comprension profunda de los conceptos de fracciones.135

Resumen de evidencia: evidencia minima

A pesar de la evidencia limitada relacionada con esta
recomendacion, el panel cree que los profesores

deben desarrollar su conocimiento de las fracciones

y de cédmo ensefarlas. Los investigadores han encontrado
consistentemente que los profesores carecen

de una comprension conceptual profunda de

fracciones, 136 y que el conocimiento del contenido
matematico de los profesores se correlaciona
positivamente con el rendimiento matematico de los
estudiantes.137 En conjunto, estos hallazgos

sugieren una gran necesidad de desarrollo profesional
en conceptos de fracciones. De todos modos, la
calificacion de evidencia asignada por el panel reconoce
la cantidad limitada de evidencia rigurosa sobre el
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efectos de las actividades de desarrollo profesional
relacionadas con las fracciones.

En un estudio bien disefiado, los profesores que recibieron
capacitacion sobre conceptos de fracciones, sobre la
comprension de las fracciones por parte de los estudiantes,
sobre la motivacion de los estudiantes para aprender
matematicas y sobre como evaluar el conocimiento de las
fracciones de los estudiantes mejoraron la comprension
conceptual de los estudiantes. clasificacion de

fracciones y su capacidad para calcular fracciones.138 Sin
embargo, otro estudio bien disefiado no encontré ningun
impacto en el rendimiento estudiantil en fracciones,
decimales, porcentajes y proporciones, a pesar de ofrecer a
los maestros de séptimo grado hasta 68 horas de

desarrollo profesional. sobre niUmeros racionales a través

de un instituto de verano y seminarios de un dia.139 Otros dos
estudios que cumplieron con los estandares de la WWC
brindaron capacitacion sobre cémo los estudiantes desarrollan
conocimientos y habilidades relacionados con conceptos
matematicos especificos. Uno de estos estudios se centré

en la suma y resta de numeros enteros y encontré mejoras

en

Como llevar a cabo la recomendacion

calculo de numeros enteros de los estudiantes y soluciones

a problemas planteados. El segundo estudio brindo
capacitacion a los docentes sobre el razonamiento algebraico
de los estudiantes y report6é un impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes.

Las investigaciones indican que muchos maestros de
escuela primaria tienen un conocimiento limitado de los
conceptos y procedimientos de fracciones.140 Las
entrevistas con maestros de escuela primaria de EE. UU.
mostraron que un alto porcentaje de ellos no podian explicar
los procedimientos computacionales para fracciones.141
Otro estudio encontré que algunos maestros de escuela
primaria tenia dificultades para ordenar fracciones, sumar
fracciones y resolver problemas de razones.142 Muchos de
los profesores que resolvieron problemas correctamente no
pudieron explicar su propio proceso de resolucién de
problemas.

El panel considera problematico este conocimiento

limitado de las fracciones, dada la evidencia de que el
conocimiento del contenido matematico de los profesores

esta relacionado con el aprendizaje de los estudiantes.143

1. Desarrollar una comprensién profunda de las fracciones y los procedimientos computacionales que involucran

fracciones en los maestros.

Para proporcionar una ensefianza eficaz de las

fracciones, los profesores necesitan un conocimiento
profundo de los conceptos y operaciones de las fracciones.
En particular, los profesores necesitan comprender el
razonamiento detras de los calculos que involucran fracciones
para poder explicar clara y coherentemente a los estudiantes
por qué los procedimientos funcionan, no sélo la secuencia
de pasos a seguir. Sin una comprension conceptual del
célculo de fracciones, es poco probable que los profesores
ayuden a los estudiantes a entender las operaciones con
fracciones.144 Por lo tanto, la preparacion de los

profesores y las actividades de desarrollo profesional deben
apoyar un nivel mas profundo de comprension de las
fracciones.145

Los profesores deberian tener oportunidades de obtener
una mejor comprension de los algoritmos de fracciones
resolviendo problemas y explorando el significado de
los algoritmos.146 Un enfoque es plantear problemas
que provoquen problemas profundos.

(43)

discusiones sobre los algoritmos, posiblemente

utilizando versiones avanzadas de ejemplos de las lecciones
de los profesores.147 Por ejemplo, los profesores podrian
resolver un problema en el que tienen que distribuir
equitativamente partes fraccionarias de un pastel entre varias
personas (por ejemplo, 3 pasteles distribuidos entre 8
personas), mientras que a los estudiantes se les puede pedir
que distribuyan un nimero entero de galletas (por ejemplo, 18
galletas entre 6 personas).

Particularmente utiles son los problemas o actividades que
llevan a los profesores a preguntarse por qué funciona un
algoritmo o a examinar lo que entienden y lo que no entienden
sobre un algoritmo.148 Aunque los profesores pueden
abordar estos problemas solos o en grupos pequefios,

hacer Es crucial disponer de tiempo para el debate.

También puede ser util que los maestros estimen las

respuestas a problemas de fracciones y discutan el
razonamiento que llevé a las estimaciones. Todo
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Las actividades deberian eventualmente vincularse
nuevamente al aula, con oportunidades para que los
maestros discutan cémo responderian a las preguntas de
los estudiantes sobre por qué la estimacion es valiosa

y la légica que separa los procedimientos de estimacion
efectivos de los menos efectivos.

El desarrollo profesional no debe centrarse

exclusivamente en temas fraccionados cubiertos en el

nivel de grado del maestro. Los maestros deben
comprender los conceptos de fracciones cubiertos en

todo el plan de estudios de la escuela primaria y

secundaria y deben saber como estos conceptos encajan en

el plan de estudios de matematicas mas amplio. El

conocimiento de los conceptos de fracciones

ensefiados en grados anteriores garantiza que los
profesores puedan aprovechar lo que los estudiantes ya
saben; también puede ayudar a los profesores a identificar
y abordar conceptos erroneos comunes que los
estudiantes puedan haber desarrollado. Comprender

los conceptos de fracciones y otras matematicas mas
avanzadas que se cubriran en grados posteriores

ayuda a los maestros a establecer metas y pensar en
cémo su ensefianza puede proporcionar bases

para las ideas que los estudiantes encontraran en el futuro.

2. Preparar a los profesores para utilizar representaciones pictéricas y concretas variadas de fracciones y

operaciones con fracciones.

Para utilizar representaciones concretas y pictéricas de
forma eficaz, los profesores deben comprender cémo
estas representaciones se vinculan con los conceptos de
fracciones y codmo se pueden utilizar para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes. La formacion docente y
las actividades de desarrollo profesional deberian
preparar a los docentes para utilizar dichas
representaciones en la ensefianza de fracciones y
deberian ayudarlos a comprender como se relacionan
las representaciones con los conceptos que se ensefian.

Los profesores podrian aprender, por ejemplo,

que los diagramas de escenarios de intercambio pueden
ayudar a resaltar el vinculo entre fracciones y division
(es decir, la interpretacion del cociente de las fracciones)
al permitir a los estudiantes representar fracciones

con partes iguales (por ejemplo, 2 brownies

grandes compartidos entre 5 nifios). Las rectas
numeéricas pueden centrar a los estudiantes en la
interpretacion de las medidas de fracciones, donde

las fracciones representan una distancia entre dos nimeros. Arga

Los modelos (especialmente los rectangulares, pero
también los que utilizan otras formas) se pueden

utilizar para representar representaciones de
fracciones parte-todo.

Las actividades de desarrollo deben brindar oportunidades
para que los docentes integren representaciones en
lecciones de fracciones.149 Ademas, los docentes

deben comprender las dificultades que pueden surgir
cuando utilizan una representacion pictérica o

concreta para ensefiar fracciones. Por ejemplo, los
estudiantes pueden ver la recta numérica completa, en
lugar de la distancia entre dos numeros, como la unidad al
ubicar fracciones (por ejemplo, podrian interpretar la

tarea de ubicar 3/4 en un nimero del 0 al 5). linea

como ubicar el punto al 75% del camino a través de la
recta numérica).

Las actividades de desarrollo profesional deben ayudar

a los docentes a anticipar conceptos erréneos y
problemas de aprendizaje que probablemente surjan, e
identificar formas de abordarlos.

3. Desarrollar la capacidad de los profesores para evaluar las comprensiones y malentendidos de los estudiantes.

de fracciones.

Las actividades de desarrollo profesional con

profesores deben enfatizar cémo los estudiantes
desarrollan una comprension de las fracciones y los
obstaculos que enfrentan al aprender sobre ellas.150 En
estas discusiones se debe proporcionar informacién

de la investigacion sobre el desarrollo del aprendizaje

de fracciones.151

Un método util para lograr este objetivo es brindar a
los maestros oportunidades para analizar y criticar el
pensamiento de los estudiantes sobre fracciones. Esto
se puede hacer examinando el trabajo escrito de los
estudiantes o viendo videoclips de estudiantes
resolviendo problemas disefiados para proporcionar
informacion sobre
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pensamiento de los estudiantes.152 Por ejemplo, se puede
pedir a los maestros que analicen las fuentes de las
dificultades de los estudiantes en problemas como,

“Paige tenia 3 cajas de cereal. Cada caja estaba llena

a 2/3 de su capacidad. Si el cereal de las 3 cajas se vierte
en cajas vacias, ¢cuantas cajas se llenarian?

Utilice dibujos rectangulares o una recta numérica para
mostrar su razonamiento”. Se puede pedir a los profesores
que graben en video el desempefo de los estudiantes en
dichos problemas antes de una sesion de desarrollo
profesional; luego los profesores pueden traer el trabajo de

los estudiantes o videoclips a la sesion y utilizarlos como
base para la discusion.

Los profesores deben conocer los tipos de errores que los
estudiantes cometen con mayor frecuencia cuando
trabajan con fracciones y también deben comprender los
conceptos erréneos subyacentes que los causan.

Analizar el trabajo de los estudiantes es una forma util de
identificar areas problematicas y obtener informacion

sobre los procesos de pensamiento de los estudiantes. Para
ser mas eficaces, los profesores deben saber como disefiar
problemas que diagnostiquen la fuente de los errores.

Por ejemplo, los profesores podrian estructurar un
problema de orden decimal para evaluar si los estudiantes
entienden el valor posicional (por ejemplo, ordenar los
siguientes decimales de menor a mayor: 0,2, 0,12, 0,056).

Las actividades previas al servicio y durante el servicio

deberian ayudar a los maestros a comprender la
investigacion sobre el conocimiento de las fracciones por
parte de los nifios; la investigacion presentada debe elegirse
para informar las actividades de evaluacién y la instruccion de
los docentes. Por ejemplo, las investigaciones han
demostrado que los estudiantes a menudo tienen dificultades
con los nombres de las fracciones y con la comprension del
valor de las fracciones.153 Se puede evaluar si los
estudiantes en un aula determinada tienen tales

dificultades pidiéndoles que enuncien fracciones que
etiqueten las ubicaciones de las marcas de sombreado

en una recta numeérica con puntos finales de 0y 1. Tal
evaluacion podria indicar que los estudiantes se refieren a
una variedad de ubicaciones como 1/2, o que ven las
fracciones con denominadores mas grandes como mas
grandes que las fracciones con denominadores mas pequefos.
(por ejemplo, podrian pensar que 1/8 > 1/3). Tal patron
podria conducir a una discusion interesante y productiva
sobre como funciona el sistema para nombrar fracciones

y por qué ese procedimiento de denominacion tiene

sentido. En términos mas generales, las actividades de
desarrollo deberian brindar oportunidades para que los
docentes practiquen la escritura o seleccionen problemas
que evaluen con precision la comprension de los estudiantes
y utilicen los resultados de las evaluaciones para disefiar
lecciones Utiles.

Posibles obstaculos y soluciones

Barricada 5.1. Los administradores o el personal de
desarrollo profesional podrian argumentar que el tema

de las fracciones es s6lo uno de muchos que los maestros
de primaria y secundaria deben estar preparados para
ensefar y que su distrito, programa o escuela no pueden

dedicarle mas tiempo o recursos.

Enfoque sugerido. El panel reconoce que el tiempo y

los recursos para brindar desarrollo profesional son
limitados. Sin embargo, se puede presentar un argumento
convincente para dedicar algo de tiempo y recursos a

este tema: (1) las fracciones son una base fundamental para
las matematicas mas avanzadas, (2) muchos profesores
carecen de una comprension suficiente de las fracciones

para ensefar el tema de manera eficaz, y

(45)

(3) Los estudiantes estadounidenses estan mas

rezagados que los de otros paises en la resolucion de
problemas con fracciones que en la resolucién de
problemas con numeros enteros.154 El panel cree que

es fundamental que los profesores de primaria y

secundaria reciban desarrollo profesional relacionado con su
conocimiento del contenido. de fracciones y a la ensefianza
de fracciones, incluidos decimales, porcentajes, razones,
tasas y proporciones. El panel sugiere que los lideres

escolares y distritales consideren las fracciones una alta
prioridad para el desarrollo profesional.

Barricada 5.2. Algunos profesores tienen dificultades con temas
de numeros enteros, como la multiplicacion y la division,
que estan relacionados con la ensefianza de fracciones.
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Enfoque sugerido. Una comprension profunda de la
multiplicacién y division de nUmeros enteros,

incluido por qué y como funcionan los algoritmos
computacionales comunes, es esencial para ensenar
fracciones de manera efectiva. Al seleccionar o disefiar
actividades de desarrollo profesional relacionadas con
fracciones, los lideres educativos deben considerar si
revisar estos temas clave sobre nimeros enteros es un
requisito previo necesario para los docentes de una
escuela o distrito en particular.

Barricada 5.3. Algunos profesores no creen que sea

necesario un desarrollo profesional adicional que incluya
fracciones.

(46)

Enfoque sugerido. Aunque la mayoria de los profesores
son capaces de calcular con fracciones, muchos no
tienen una sélida formacion conceptual sobre fracciones
0 una comprension de la légica subyacente a los
algoritmos computacionales utilizados para resolver
problemas de fracciones. Al determinar primero si los
profesores saben por qué y cémo funcionan los
algoritmos computacionales comunes (por ejemplo,
invertir y multiplicar) y por qué son necesarios ciertos
pasos dentro de los algoritmos (por ejemplo, establecer
denominadores comunes para la suma y la resta), los
lideres educativos pueden decidir si el desarrollo
profesional involucra fracciones es una necesidad
importante en sus escuelas o distritos.



Glosario

Fraccion comun : una fraccién escrita en la forma a/b, donde tanto a como b son numeros enteros y b no es igual a cero (por
ejemplo, 3/4, 6/5, — (1/8)).

Covariacion : medida de cuanto cambian dos cantidades juntas. Por ejemplo, la medida en que
una cantidad aumenta a medida que aumenta otra cantidad.

D

Denominador : para cualquier fraccion a/b, el denominador es el nimero debajo de la linea hash. El denominador representa el

divisor de un problema de division, o el nUmero de partes en las que se divide una cantidad entera (por ejemplo, para la fraccion
2/3, el denominador 3 se refiere a un entero dividido en tres partes).

mi

Compartir equitativamente : la actividad de distribuir completamente un objeto o conjunto de objetos por igual entre un grupo de
personas.

Fracciones equivalentes : fracciones que representan el mismo valor numérico; fracciones iguales. Por
ejemplo, 2/4 y 4/8 son ambos iguales a 1/2; por lo tanto, 2/4, 4/8 y 1/2 son fracciones equivalentes.

F

Densidad de fraccion : el concepto de que entre dos fracciones cualesquiera hay otra fraccion. Por ejemplo, la fraccion 1/4 esta
entre 0y 1/2; la fraccion 1/8 esta entre 0y 1/4; y la fracciéon 1/16 esta entre 0 y 1/8. Una consecuencia de este hecho es que entre

dos fracciones cualesquiera hay un numero infinito de fracciones.

Fraccion impropia : fraccion con un numerador mayor o igual que el denominador. Ejemplos de fracciones impropias incluyen 5/5,
9/8 'y 14/9.

METRO

Numero mixto : fraccidon escrita como un nimero entero y una fraccién menor que uno. Ejemplos de nimeros mixtos incluyen
12/3, 43/8 y —25/6.

Relacion multiplicativa : relaciéon entre dos cantidades en la que una cantidad se puede multiplicar por una.
factor para obtener una segunda cantidad.

norte

Numerador : para cualquier fraccién comun a/b, el numerador es el niUmero que se encuentra encima de la linea hash. El
numerador representa el dividendo de un problema de division o el nimero de partes fraccionarias representadas por una fraccién
(por ejemplo, para la fraccion 2/3, el numerador 2 representa el nimero de tercios).
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PAG

Porcentaje : cualquier nimero expresado como fracciéon o razén de 100 (es decir, con un denominador de 100). Por ejemplo, 75%
equivale a 0,75 o 75/100.

Proporcion : expresion de dos razones o fracciones equivalentes. Una proporcion es una ecuacion escrita en

la forma a/b = c/d, indicando asi que las dos razones son equivalentes.

Razonamiento proporcional : la literatura consta de varias definiciones diferentes de razonamiento proporcional.

En un nivel basico, el término significa comprender y trabajar con las relaciones subyacentes en proporciones.155

Otros describen el razonamiento proporcional como la capacidad de comparar una cantidad relativa con otra,156 o la
capacidad para comprender relaciones multiplicativas o razonar sobre situaciones multiplicativas.157

g

Cociente : la solucion a un problema de division. Por ejemplo, 3 es el cociente del siguiente problema de division: 12 + 4 = 3.

R

Numero racional : cualquier nimero que se pueda expresar en la forma a/b , donde a y b son ambos nimeros enteros.
y b no es igual a cero. Los nimeros racionales pueden adoptar muchas formas diferentes, incluidas fracciones comunes,
proporciones, decimales y porcentajes.

Tasa : la relacion entre dos cantidades medidas en diferentes unidades. Por ejemplo, distancia por unidad de
tiempo.

Razon : la relacion entre dos cantidades. Por ejemplo, la proporcion 2:3 podria representar la relacion
entre el numero de nifios y nifias en un salon de clases, o dos nifios por cada tres nifias en la clase.

Ud.

Fraccion unitaria : una fraccién con un numerador de uno (por ejemplo, 1/3, 1/11).

Proporcién unitaria : una proporcion con un denominador de uno (por ejemplo, 5:1, 9:1).

W.

Numeros enteros : el conjunto de nimeros que comienzan con cero y aumentan en uno (es decir, 0, 1, 2, 3...).

(48)
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Posdata del Instituto de Ciencias de la Educacion

¢, Qué es una guia practica?

El Instituto de Ciencias de la Educacién (IES) publica guias practicas para compartir evidencia rigurosa y orientaciéon de
expertos sobre como abordar los desafios relacionados con la educacién que no se resuelven con un solo programa,
politica o practica. El panel de expertos de cada guia practica desarrolla recomendaciones para un enfoque coherente a un
problema multifacético. Cada recomendacion esta explicitamente relacionada con la evidencia que la respalda. Utilizando
estandares para una investigacion rigurosa, la evidencia de respaldo se califica para reflejar qué tan bien la investigacion
demuestra que las practicas recomendadas son efectivas. Una evidencia sdlida significa que los hallazgos positivos se
demuestran en multiples estudios bien disefiados y bien ejecutados, lo que deja poca o ninguna duda de que los efectos
positivos son causados por la practica recomendada. La evidencia moderada significa que los estudios bien disefiados
muestran impactos positivos, pero quedan algunas preguntas sobre si los hallazgos pueden generalizarse o si los estudios
muestran definitivamente que la préctica es efectiva. Evidencia minima significa que los datos pueden sugerir una relacién
entre la practica recomendada y los resultados positivos, pero las investigaciones no han demostrado que la practica sea la
causa de los resultados positivos. (Consulte la Tabla 1 para obtener mas detalles sobre los niveles de evidencia).

¢ Como se desarrollan las guias de practica? compilar y resumir la investigacion y producir la guia

. . A . . ractica.
Para producir una guia practica, IES primero selecciona P

un tema. La seleccioén del tema se basa en

. - . . Luego, las guias de practica de IES se someten a
consultas y solicitudes al servicio de asistencia

- . una rigurosa revision externa por pares. Esta revision
técnica de What Works Clearinghouse, encuestas 9 porp

formales a profesionales y una busqueda bibliografica s el Indpailininsmerie del pesonl ez =8

limitada de la base de investigacién del tema. A que apoyo el desarrollo de la guia. Una tarea critica de

. L . los revisores pares de una guia practica es determinar si la
continuacion, IES contrata a un presidente del panel que

e . L evidencia citada en apoyo de recomendaciones
tenga reputacion nacional y experiencia en el tema. El

presidente, en colaboracion con IES, selecciona a los SEMENZIRES CHE SRR R el M SRl pUHIEEe

. . estudios de calidad similar o mejor que apuntan en una
panelistas para que sean coautores de la guia. Los

direccion diferente. pasado por alto. Los pares revisores

panelistas se seleccionan en funcion de su experiencia en o ) . . i . -
también evaluan si el nivel de categoria de evidencia

el area tematica y la creencia de que pueden trabajar

. . asignado a cada recomendacion es apropiado. Después
juntos para desarrollar recomendaciones relevantes

. . . de la revision, se revisa una guia practica para satisfacer
basadas en evidencia. IES recomienda que el panel guiap P

. . L cualquier inquietud de los revisores y obtener la aprobacion
incluya al menos un profesional con experiencia relevante.

de los estandares y del personal de revision de |IES.
El panel recibe una plantilla general para desarrollar
una guia practica, asi como ejemplos de guias
practicas publicadas. Los panelistas identifican las

. S o Una nota final sobre las guias de préactica de IES
|nvest|ga0|ones mas |mportantes con respecto a sus

recomendaciones y aumentan esta literatura con una En el ambito politico y en otros ambitos, los paneles
blusqueda de publicaciones recientes para garantizar de expertos suelen intentar crear un consenso,

que la evidencia que las respalda esté actualizada. La forjando declaraciones que todos sus miembros respaldan.
busqueda esta disefiada para encontrar todos los Pero las guias de practica hacen mas que encontrar
estudios que evaluan la efectividad de un programa o puntos en comun; Crean una lista de recomendaciones
practica en particular. Luego, estos estudios son practicas. Cuando la investigacién muestra claramente
revisados segun los estandares de What Works qué practicas son efectivas, los panelistas utilizan
Clearinghouse (WWC) por revisores certificados que esta evidencia para guiar sus recomendaciones. Sin
califican cada estudio de efectividad. El personal de embargo, en algunos casos, la investigacion no

WWC ayuda a los panelistas a proporciona una indicacion clara.

(49)
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de lo que funciona, y la interpretacion de los panelistas
de la evidencia existente (pero incompleta) juega

un papel importante a la hora de guiar las
recomendaciones. Como resultado, es posible que
dos equipos de expertos reconocidos que trabajan
de forma independiente para producir una guia
practica sobre el mismo tema lleguen a conclusiones
muy diferentes. Quienes utilicen las guias deben
reconocer que las recomendaciones representan, de
hecho, el consejo de consultores.

Sin embargo, el consejo podria ser mejor que

(50)

lo que una escuela o distrito podria obtener por si solo.

Los autores de las guias de practica son expertos
reconocidos a nivel nacional que respaldan colectivamente
las recomendaciones, justifican sus elecciones con
evidencia que las respalda y enfrentan una rigurosa
revision independiente de sus conclusiones.

Es probable que las escuelas y los distritos no

encuentren un enfoque tan integral cuando busquen el
asesoramiento de consultores individuales.

Instituto de Ciencias de la Educacion
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Sobre los autores

Panel

Robert Siegler, Ph.D., es profesor Teresa Heinz de
Psicologia Cognitiva en la Universidad Carnegie
Mellon. Su investigacién actual se centra en el
desarrollo de habilidades de estimacién y en como

la comprension basica de los nimeros de los nifios
influye en su estimacion y en su rendimiento general
en matematicas. La teoria general del desarrollo
cognitivo de ondas superpuestas, descrita por Siegler
en su libro Emerging Minds de 1996, ha demostrado
ser util para comprender la adquisicion de una variedad
de habilidades y conceptos matematicos. Sus otros
libros incluyen Cémo los nifios descubren nuevas
estrategias, Como se desarrollan los nifios y El
pensamiento de los nifos.

Siegler fue profesor visitante distinguido Tisch en
Teachers College, Universidad de Columbia, durante
2009/2010 y fue miembro del Panel Asesor Nacional de
Matematicas del Presidente de 2006 a 2008. Recibio la
beca Brotherton de la Universidad de Melbourne en

2006 y la Premio a la Contribucién Cientifica Distinguida

de la Asociacion Estadounidense de Psicologia en 2005.

Thomas Carpenter, Ph.D., es profesor emérito de
curriculo e instruccion en la Universidad de Wisconsin-
Madison y director del Centro de Educacion sobre
Diversidad en Matematicas para el Aprendizaje y

la Ensefianza. Su investigacion investiga como se
desarrolla el pensamiento matematico de los ninos,
coémo los maestros utilizan conocimientos especificos
sobre el pensamiento matematico de los nifios en la
instruccion y como el pensamiento de los nifios puede
usarse como base para el desarrollo profesional. El Dr.
Carpenter es ex editor del Journal for Research in
Mathematics Education. Junto con Eliza-beth
Fennema, Megan Franke y otros, desarroll6 el
proyecto de investigacion y desarrollo profesional
sobre instruccién guiada cognitivamente. Actualmente
se centra en cuestiones de equidad y justicia social en
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Francis (Skip) Fennell, Ph.D., es profesor de educacion
en McDaniel College y proyecto

(51)

director del Proyecto de Especialistas en Matematicas

de Primaria y Lideres Docentes. El Dr. Fennell ha publicado
ampliamente en revistas profesionales y libros de

texto relacionados con la educacién matematica

de primaria y secundaria, y formé parte del Panel

Asesor Nacional de Matematicas, presidiendo el Grupo
de Trabajo sobre Conocimientos y Habilidades
Conceptuales. En 2008, completdé una presidencia

de dos afios del Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas. Se desempeiié como uno de los redactores
de los Principios y Estandares para Matematicas
Escolares y los Puntos Focales del Curriculo, ambos
para el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas.
Actualmente, el Dr. Fennell es investigador principal

de un proyecto destinado a disefiar un plan de

estudios de posgrado para profesores lideres de
matematicas de primaria, crear un centro de

intercambio de materiales existentes y desarrollar
materiales de apoyo para especialistas en matematicas
de primaria y profesores lideres.

David Geary, Ph.D., es psicélogo del desarrollo
cognitivo, ademas de profesor de curadores y profesor
Thomas Jefferson en el departamento de ciencias
psicoldgicas de la Universidad de Missouri. Ha estado
estudiando las diferencias individuales y de desarrollo en
las competencias matematicas basicas durante mas de
20 afos y actualmente dirige un estudio longitudinal
sobre el desarrollo matematico y los trastornos del
aprendizaje de los nifios. Geary es autor de tres libros,
incluido Children's Mathematical Development, y coautor
de un cuarto. Ademas, formé parte del Panel Asesor
Nacional de Matematicas y fue uno de los principales
contribuyentes al Marco de Matematicas de 1999

para las Escuelas Publicas de California desde jardin de
infantes hasta el grado 12.

Las distinciones recibidas incluyen el Premio del Canciller

por Investigacion Destacada y Actividad Creativa en

Ciencias Sociales y del Comportamiento y un premio
MERIT de los Institutos Nacionales de Salud.

W. James (Jim) Lewis, Ph.D., es profesor Aaron
Douglas de Matematicas en la Universidad de
Nebraska-Lincoln (UNL), asi como director del Centro de
Ciencias, Matematicas y Educacién Informatica

de la escuela.

El Dr. Lewis es el investigador principal de dos
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Asociaciones de Ciencias Matematicas de la Fundacion

Nacional de Ciencias, NebraskaMATH y la Asociacion del
Instituto Math in the Middle. Fue presidente de la Junta de
Conferencia del comité de Ciencias Matematicas que
produjo La educacion matematica de los docentes y
copresidente del comité del Consejo Nacional de
Investigacién que produjo el informe Educar a los docentes
de ciencias, matematicas y tecnologia: nuevas practicas
para los nuevos Milenio. El Dr. Lewis también fue co-
investigador principal de Math Matters, una subvencion

de la Fundacién Nacional de Ciencias para revisar la

educacion matematica de los futuros maestros de escuela
primaria en la UNL.

Yukari Okamoto, Ph.D., es profesora del departamento

de educacion de la Universidad de California-Santa Barbara.
Su trabajo se centra en el desarrollo cognitivo, la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas y las ciencias, y los
estudios transculturales. Esta particularmente interesada

en la adquisiciéon de conceptos matematicos,

cientificos y espaciales por parte de los nifios y participo

en los estudios en video sobre la ensefianza de las
matematicas y las ciencias como parte del Tercer Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS). Las
publicaciones recientes del Dr. Okamoto incluyen
Vinculacion de representaciones de numeros racionales
para estudiantes de cuarto grado: un enfoque de método
mixto y Comparacioén del servicio de maestros de

escuelas primarias estadounidenses y japoneses para
vincular representaciones de numeros racionales.

Laurie Thompson, MA, tiene 10 afios de experiencia
como maestra de primaria y maestra de recursos
matematicos. Su experiencia

incluye la ensefianza de 1.°, 3.°, 4.°y 5.° grado en

el condado de Carroll, Maryland; Escuelas Publicas del
Condado de Loudon, Virginia; y el Distrito Escolar
Independiente de Katy, Texas. Como maestra de
recursos de matematicas de primaria en el condado de
Loudon, la Sra. Thompson trabajé con maestros de
matematicas de primaria para ensenar lecciones en
equipo, organizar centros de instruccion guiada y llevar
a cabo instruccion en grupos pequenos. En este cargo,
también desarrollé y evaluo6 lecciones y materiales de
matematicas para las aulas de jardin de infantes a
quinto grado. Se ha desempefiado como mentora y
lider de equipo para nuevos maestros y particip6 en

comunidades de aprendizaje profesional.

Jonathan Wray, MA, es el facilitador de instruccion para
los programas curriculares de matematicas de
secundaria en el sistema de escuelas publicas del
condado de Howard (Maryland). Recientemente completd
un mandato de dos afios como presidente del Consejo
de Profesores de Matematicas de Maryland (MCTM).

El Sr. Wray fue seleccionado como Maestro Mentor
Destacado de MCTM en 2002 y como Lider Tecnolégico
Destacado en Educacion de su distrito por la Sociedad
de Tecnologia Educativa de Maryland en 2004.

Es miembro del panel editorial de Teaching Children
Mathematics, una revista revisada por pares producida por el
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas. El Sr.

Wray también se ha desempefiado como maestro de aula
para los grados primarios e intermedios, maestro de

recursos para superdotados y talentosos, maestro de recursos
de matematicas para primaria, desarrollador de planes de
estudios y evaluaciones, y consultor educativo.

Personal

Jeffrey Max es investigador de Mathematica Policy
Research con experiencia en la realizacion de evaluaciones
en el area de educacion. Su trabajo actual se centra en
cuestiones de calidad docente, incluidas medidas de
eficacia docente, la distribucion de la calidad docente

y la reforma de la remuneracién docente. El Sr. Max
también contribuye a What Works Clearinghouse, y
anteriormente trabajé en la guia practica que aborda el
acceso a la educacion superior. Su
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La experiencia previa incluye la ensefanza de jardin de
infantes en una escuela publica de Nueva Orleans.

Moira McCullough es analista de investigacion en
Mathematica Policy Research y tiene experiencia en
evaluaciones e investigaciones educativas.

La Sra. McCullough ha trabajado extensamente para What
Works Clearinghouse. Es revisora certificada de estudios
en varias areas y coordiné el area tematica de matematicas

de la escuela primaria. Ella contribuy6 a la practica.
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guia que aborda el acceso a la educacion superior y las
perspectivas de investigacion que sintetiza las
recomendaciones de expertos a los estados y distritos
escolares para el uso de fondos de la Ley Estadounidense
de Recuperacion y Reinversion. También tiene experiencia
en medidas de eficacia docente en matematicas.

Andrew Gothro es analista de investigacion en Math-
ematica Policy Research. Tiene experiencia brindando
apoyo a la investigacion y realizando analisis de datos
cuantitativos sobre temas que van desde el desarrollo
infantil hasta programas contra la pobreza. El Sr.
Gothro apoy6 al panel en este proyecto identificando y
organizando
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investigacion, sintetizar hallazgos de estudios revisados y
elaborar lenguaje para una audiencia de profesionales de
la educacion.

Sarah Prenovitz es asistente de investigacion/
programadora en Mathematica Policy Research.

Tiene experiencia brindando apoyo a la investigacion y
realizando andlisis de datos para estudios de
programas de incentivos docentes y programas de
desarrollo profesional, asi como programas para apoyar
y fomentar el empleo para personas con
discapacidades. También ha desarrollado materiales
complementarios para acompafar un plan de estudios
para el personal de Head Start sobre el uso de la
evaluacion continua para dar forma a la practica en el aula.
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Divulgacién de posibles conflictos de intereses

Los paneles de guias practicas estan compuestos por personas que son expertos reconocidos a nivel nacional

en los temas sobre los cuales hacen recomendaciones. IES espera que los expertos participen profesionalmente

en una variedad de asuntos relacionados con su trabajo como panel. Se solicita a los miembros del panel que

revelen estas actividades profesionales e instituyan procesos deliberativos que fomenten el examen critico de sus
puntos de vista en relacion con el contenido de la guia practica. La influencia potencial de las actividades
profesionales de los miembros del panel se ve aun mas atenuada por el requisito de que basen sus recomendaciones
en evidencia documentada en la guia practica. Ademas, antes de publicar todas las guias de practica, se someten a
una revision externa independiente por pares que se centra en si la evidencia relacionada con las recomendaciones
de la guia se ha presentado de manera adecuada.

A continuacion se detallan las actividades profesionales informadas por cada miembro del panel que parecen estar
mas estrechamente asociadas con las recomendaciones del panel.

Jim Lewis recibe regalias como autor de Math Vantage, un plan de estudios de matematicas para estudiantes de
secundaria. Este programa no se menciona en la guia.

(54)
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Justificacion de las calificaciones de la evidenciasa

El panel realiz6é una busqueda inicial de investigaciones entre 1989 y 2009 sobre practicas para mejorar el aprendizaje de
fracciones de los estudiantes. La busqueda se centré en estudios de intervenciones para ensefar fracciones a estudiantes

desde jardin de infantes hasta octavo grado que no se centraban exclusivamente en estudiantes con diagnéstico de discapacidades
de aprendizaje; Los estudios examinaron a estudiantes tanto en los Estados Unidos como en otros paises.

Los panelistas identificaron mas de 3000 estudios a través de esta busqueda inicial, incluidos 125 con disefios causales
revisados de acuerdo con los estandares What Works Clearinghouse (WWC). Veintiséis de los estudios cumplieron con los
estandares de evidencia con o sin reservas. Dada la limitada investigacion sobre practicas para mejorar el conocimiento de
fracciones de los estudiantes, el panel amplié su busqueda mas alla de las fracciones para identificar estudios relevantes para
las rectas numéricas (Recomendacion 2) y el desarrollo profesional (Recomendacion 5). Esto llevo a los miembros del panel a
siete estudios adicionales que cumplian con los estandares con o sin reservas. Del total de 33 estudios que cumplieron con
los estandares de validez causal de la WWC y estaban ampliamente relacionados con el tema, 20 estudios fueron

relevantes para las recomendaciones especificas del panel. El panel también examiné estudios que no tenian disefios
elegibles para una revision del WWC pero que eran relevantes para las recomendaciones, incluidos estudios correlacionales,
estudios de casos y experimentos de ensefanza.

Recomendacion 1. unidades (es decir, distribuir equitativamente bloques

Aproveche la comprension informal de los simples, dobles y triples). La capacidad de crear partes

estudiantes sobre compartir y proporcionalidad iguales mejora con la edad; los nifios de 6 afios

para desarrollar conceptos iniciales de fracciones. obtienen mejores resultados que los de 4 y 5 afios.161
Compartir objetos continuos es mas dificil para los

Nivel de evidencia: Evidencia minima ninos pequefos que compartir un conjunto de objetos:
nifos en un estudio tuvo mas dificultades para compartir

El panel asigné una calificacién de evidencia minima a una cuerda entre tres destinatarios que para compartir

esta recomendacion. La recomendacion se basa en un juego de galletas.162

siete estudios que muestran que los estudiantes tienen una

comprension temprana de compartir y proporcionalidad158 La comprension de los nifios sobre como compartir no se

y dos estudios de instruccion que utilizaron escenarios extiende necesariamente a los conceptos subyacentes

de compartir para ensefiar conceptos de fracciones.159 de fracciones. Muchos estudiantes no entienden que

Sin embargo, ninguno de los estudios en este ultimo compartir el mismo conjunto de objetos con mas

grupo cumplié con los estandares de la WWC. . A pesar personas resulta en porciones mas pequefias para cada

de esta evidencia limitada, el panel cree que el persona.163 Un estudio que potencialmente cumplio

conocimiento informal de los estudiantes sobre cémo con los estandares mostré una mejor comprension de este

compartir y proporcionalidad proporciona una base para concepto entre los estudiantes de jardin de infantes a

ensefar conceptos de fracciones. quienes se les dieron resultados al compartir escenarios
con diferentes numeros. de participantes (es decir,

El panel examind por separado la investigaciéon sobre diferentes denominadores).164 Este estudio demostro el

actividades compartidas y relaciones proporcionales potencial de utilizar actividades de compartir como

para esta recomendacion. base para ensefiar conceptos tempranos de fracciones.
Sin embargo, no se pudo completar una revision del

Compartir actividades. Los nifios tienen la capacidad de estudio porque no se proporciono informacion

crear partes iguales a una edad temprana. Los nifos de tan suficiente sobre el nimero de escuelas asignadas a

solo 5 afos pueden completar tareas basicas de compartir cada condicion.

que implican distribuir uniformemente un conjunto de 12

0 24 objetos entre dos a cuatro destinatarios.160 En Dos estudios de caso mostraron cémo una

un estudio, la mayoria de los nifios de 5 afios podian comprensién temprana de compartir podria usarse para

hacer esto incluso cuando usaban diferentes objetos. tamafo ensefar fracciones a estudiantes de primaria.165

a Los estudios elegibles que cumplen con los estandares de evidencia del WWC o que cumplen con los estandares de evidencia con reservas se indican en negrita en las
notas finales y en las paginas de referencias.

(55)
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En ambos estudios, un profesor planteé varios problemas
narrativos basados en escenarios compartidos para
ensefiar conceptos de fracciones como equivalencia y
ordenacion, asi como calculo de fracciones. Por ejemplo,
los estudiantes resolvieron problemas sobre personas que
compartian diferentes cantidades de comida o el uso de
asientos para compartir un conjunto de objetos de
diferentes maneras.

La instruccion en ambos estudios incluyé problemas
escritos basados en situaciones realistas, oportunidades
para que los estudiantes usaran sus propios dibujos y

estrategias para obtener soluciones, y discusiones con toda
la clase.

Uno de estos estudios examinoé un plan de estudios

holandés para estudiantes de 4° grado, pero no cumplié
con los estandares porque solo se asigné un aula al
tratamiento.166 El otro estudio present6 una unidad de
instruccién de cinco semanas a 17 estudiantes de 1° grado,
pero carecia de un grupo control, por lo que no tuvo un
diseno revisable.

Sin embargo, ambos estudios informaron resultados
positivos al utilizar escenarios de intercambio para ensenar
conceptos de fracciones.167

Relaciones proporcionales. Los nifios pequefios tienen una
comprension temprana de las relaciones proporcionales.
Tres estudios presentaron proporciones con figuras
geomeétricas u objetos cotidianos y pidieron a los
estudiantes que identificaran o crearan una proporcién
coincidente.168 Por ejemplo, en un estudio, el
experimentador simulé comer una porcion de pizza y los
nifos simularon comer la misma proporcion de una caja de
chocolates.169 En otro estudio, los estudiantes igualaron
proporciones representadas por cajas llenas de ladrillos
azules y blancos.170 A los 6 afos, los nifios igualaron
proporciones equivalentes en todos estos estudios.

La mitad juega un papel importante en las primeras
habilidades de razonamiento proporcional de los nifios. Los
nifos obtuvieron mejores resultados al elegir entre
opciones que cruzaban el medio punto (es decir, una cifra
estaba mas de la mitad y la otra estaba menos de la

mitad) que entre dos proporciones que eran mas 0 menos
que uno. medio lleno.171 Los nifios tendian a tener

mas dificultades para igualar proporciones representadas

por objetos discretos que por objetos continuos.172
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La comprensién temprana de las relaciones proporcionales
por parte de los nifios también se refleja en su capacidad
para resolver analogias basicas. Las analogias son similares
a las proporciones en el sentido de que los estudiantes deben
identificar una relacion en el primer conjunto de elementos y
luego aplicar esta relaciéon a un segundo conjunto de
elementos. Un estudio encontré que los nifios de 6 y 7 afos
obtuvieron resultados superiores al azar en analogias
basadas en patrones simples o equivalencia proporcional.173
Por ejemplo, los estudiantes podrian completar la

analogia: “Un medio circulo es a un medio rectangulo

como un cuarto de circulo a un cuarto de rectangulo”. Un
estudio encontré que los nifios podian mapear los tamafos
relativos de los articulos dentro de un conjunto de tres
articulos con los tamanos relativos de los articulos dentro

de otro conjunto de tres objetos.174 Por ejemplo, cuando el
experimentador selecciond la mayor de tres tazas de diferentes

tamanos, los nifios podian Elige la taza correspondiente de su juego de tres taz

El panel no identificé estudios que cumplieran con los
estandares que examinaran el efecto del uso de este
conocimiento temprano para ensefiar conceptos de
fracciones. Sin embargo, un estudio que potencialmente
cumplié con los estandares examiné una forma de

mejorar la capacidad de los estudiantes para igualar
proporciones equivalentes.175 El autor brindé comentarios

y explicaciones a nifios de 6 a 8 afios sobre como

usar el medio limite para identificar proporciones equivalentes.
dimensiones. Esta estrategia centro a los nifios en la relacion
parte-parte entre areas sombreadas y no sombreadas
utilizadas para representar proporciones; El autor informo
efectos positivos sobre la capacidad de los nifios para
identificar cual de dos vasos estaba mas lleno y, por lo tanto,

sobre si los estudiantes podian diferenciar entre cantidades
absolutas y relativas de agua.

Recomendacion 2.

Ayude a los estudiantes a reconocer que las
fracciones son numeros y que expanden el

sistema numérico mas alla de los nimeros
enteros. Utilice rectas numéricas como herramienta
de representacién central para ensefiar este y
otros conceptos de fracciones desde los

primeros grados en adelante.

Nivel de evidencia: Evidencia moderada

El panel califica esta recomendaciéon como respaldada por
evidencia moderada, basada en
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tres estudios que cumplieron con los estandares de la
WWC vy utilizaron rectas numéricas para ensefiar a los
estudiantes sobre las magnitudes de los numeros
enteros;176 un estudio que cumplié con los estandares

de la WWC y demostré que la ensefianza con rectas
numéricas mejord la comprension de los estudiantes sobre
las fracciones decimales;177 y cuatro estudios que
demostraron fuertes correlaciones entre las

estimaciones de la recta numérica con nimeros enteros
y el desempefio en pruebas de rendimiento en aritmética y

matematicas.178 Otro estudio demostré que una propiedad
de las estimaciones de la recta numérica que ha

sido documentada ampliamente con nimeros enteros
también esta presente con fracciones (especificamente,
logaritmicas). a transiciones lineales en patrones).

Esto sugiere que las representaciones de magnitudes
numéricas influyen en la comprension de las fracciones

y de los numeros enteros.179 El panel cree que, dada la

clara aplicabilidad de las rectas numéricas a las fracciones y
a los numeros enteros, estos hallazgos indican que las
rectas numeéricas pueden mejorar el aprendizaje de las
fracciones. para estudiantes de primaria y secundaria.

La evidencia que respalda esta recomendacion incluye
estudios que examinaron el uso de rectas numéricas y otras
representaciones lineales para ensenar conceptos de
numeros enteros y fracciones.

Rectas numéricas para conceptos de numeros enteros. (ver
Tabla D.1.) Tres estudios que cumplieron con los
estandares encontraron que jugar brevemente un juego de
mesa lineal con nimeros mejoré la comprension de

los estudiantes de preescolar sobre la magnitud de los
numeros enteros.180 En los estudios, estudiantes de

bajos ingresos jugaron un tablero numérico juego de 20

a 30 veces en el transcurso de cuatro a cinco sesiones

de 15 a 20 minutos cada una. El juego consistia en mover
un marcador uno o dos espacios a la vez a través de un
tablero horizontal que tenia los numeros del 1 al 10
enumerados en orden de izquierda a derecha en

cuadrados consecutivos.

Los estudiantes usaron una ruleta para determinar si debian
hacer uno o dos movimientos y luego dijeron en voz

alta el nimero que habian girado y los numeros en los
cuadrados mientras se movian. El experimentador jugo

con cada nifio y ayudé a cada uno a nombrar
correctamente los numeros. Los estudiantes de control

en dos de los estudios jugaron el mismo juego pero con

colores en lugar de

(57)

que los numeros,181 y los estudiantes de control en el

otro estudio completaron tareas de conteo e identificacion
de numeros.182

El juego de mesa lineal, que el panel considera como un
sustituto de las rectas numéricas, tuvo un efecto positivo
en la capacidad de los estudiantes para comparar el
tamafo de nimeros enteros. Los autores de los tres
estudios informaron tamafos de efecto significativos

de 0,75, 0,99 y 1,17 en la precision al comparar numeros
enteros (de 0 a 10).183 El juego de mesa lineal

también mejoro la capacidad de los estudiantes participantes
para ubicar nimeros enteros en una recta numérica.
precisamente. Estos estudios miden la precision de las
estimaciones de la recta numérica de los estudiantes
utilizando una medida llamada porcentaje de error
absoluto, que es la diferencia entre la estimacion de un
estudiante y el numero real dividido por la escala de la
recta numérica. Dos de los estudios encontraron tamafnos
del efecto para el error absoluto porcentual de 0,63
(informado por el autor) y 0,86 (calculado por WWC).184
Uno de los estudios también informé que jugar mejoraba
significativamente la capacidad de los estudiantes para
aprender las respuestas a problemas de suma en que
recibieron retroalimentacion.185

La investigacion que respalda el uso de rectas numéricas
con numeros enteros incluye dos estudios adicionales que

cumplieron con los estandares de la WWC. En uno de los

estudios, los estudiantes colocaron 10 nimeros espaciados
uniformemente en una recta numérica antes de

ubicarlos en una recta numérica del 0 al 100.186 Los
autores informan que este enfoque condujo a un

aumento sustancialmente importante, pero no

significativo, en la precisién de las mediciones de los
estudiantes. las estimaciones de la recta numérica, mientras
que los estudiantes del grupo de control, que localizaron un
numero a la vez, no mejoraron.187 (La WWC define
efectos sustancialmente importantes o grandes sobre los
resultados como aquellos con tamafos de efecto superiores
a 0,25 desviaciones estandar .188)

El segundo estudio de apoyo utilizé una recta numérica

para mejorar el desempenio de los estudiantes de

primer grado en problemas de suma para los cuales

habian sido capacitados.189 Los estudiantes del grupo de

tratamiento observaron los sumandos y las sumas de

cuatro problemas de suma en una recta numérica; Los

estudiantes del grupo de control recibieron retroalimentacion sobre los probler
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Tabla D.1. Estudios de intervenciones que utilizaron rectas numéricas para mejorar la comprensiéon de
la magnitud de los niumeros enteros que cumplieron con los estandares de la WWC (con o sin reservas)

Citacion

Nivel de grado

Comparacion

Andlisis Tamafio de la muestra IntJ;rvencién

numeros espaciados entre nimeros en|

numerica. primero |os nimeros espacia

Siegler y Ramani (2008) Preescolar 36 estudiantes Los estudiantes juegan un Los estudiantes juegan un
juego de mesa lineal juego de mesa lineal con colores.
con numeros.
Ramani y Siegler (2008) Preescolar 112 estudiantes Los estudiantes juegan un Los estudiantes juegan un
juego de mesa lineal juego de mesa lineal con colores.
con numeros.
Siegler y Ramani (2009) Preescolar 88 estudiantes Los estudiantes juegan un Los estudiantes participan en
juego de mesa lineal tareas de conteo e
con numeros.190 identificacion de nimeros.
Siegler y Booth (2004) 1%y 2°191 55 estudiantes Los estudiantes colocan 10 de manera juniforme. Los estudiantes usan

una recta sin ubicar la recta

dos uniformemente.

Booth y Siegler (2008)

1er

52 estudiantes

Los estudiantes reciben

una recta numérica que

Los estudiantes resuelven

problemas de suma entrenados

muestra sumandos y sin una recta numérica.
sumas para problemas

de suma entrenados.192

pero no usé una recta numérica. Los autores informaron

que los estudiantes del grupo de tratamiento tenian mas
probabilidades que los estudiantes del grupo de control
de responder correctamente los mismos problemas de
suma mas adelante. Ademas, el estudio sefnal6 que

la experiencia con la recta numérica condujo a una mejor
calidad de los errores en los problemas de suma (errores
que se acercaban mas a la respuesta correcta).

El panel también identificé evidencia que muestra una
relacion entre la precision de los estudiantes al ubicar
numeros enteros en una recta numérica y el

rendimiento general en matematicas.193 Estos estudios
muestran una relacion significativa positiva entre la
linealidad de las estimaciones de la recta numérica y

el rendimiento general en matematicas de los

estudiantes de jardin de infantes. hasta 4to grado, con
correlaciones que van desde 0,39 a 0,69. La precision de
las estimaciones de la recta numérica (es decir, qué

tan cerca esta un nimero de su posicion real) se relaciond
positivamente con el rendimiento general en

matematicas; un estudio encontré una relacion
significativa que oscilaba entre 0,37 y 0,66);194 un estudio
adicional encontré resultados positivos pero relaciones no
significativas para estudiantes de 1.° y 2.° grado en un
experimento y relaciones positivas significativas para
estudiantes de 2.° y 4.° grado en otro experimento.195

Rectas numéricas para ensefar conceptos de fracciones.

Un estudio que cumplié con los estandares de la WWC

(58)

examino el uso de rectas numéricas para comparar la
magnitud de decimales.196 Sesenta y un estudiantes

de quinto y sexto grados jugaron un juego de
computadora en el que ubicaban la posicion de un
decimal en una recta numeéricade 0 a 1.

Los estudiantes de los grupos de tratamiento y control
completaron 15 problemas durante sesiones que duraron
unos 40 minutos. El estudio involucro tres grupos de
tratamiento que recibieron intervenciones disehadas
para ayudar a los estudiantes a representar correctamente
el problema: el primer grupo de tratamiento recibio un
mensaje para que los estudiantes notaran el digito

de las décimas de cada decimal, el segundo grupo uso
una recta numeérica con el lugar de las décimas

marcado , y el tercer grupo recibi6 las indicaciones y
marco décimas en la recta numérica. Los estudiantes del
grupo de control también resolvieron problemas de recta
numeérica por computadora, pero sin la ayuda de estas
intervenciones.

Dado que los estudiantes tanto del grupo de tratamiento

como del grupo de control utilizaron rectas numéricas, el
estudio no proporciona evidencia causal de si el uso de
rectas numéricas mejora la comprension de los decimales
por parte de los estudiantes. Sin embargo, los resultados
indican que centrarse en ciertos aspectos de la recta
numérica (especificamente, notar y marcar el lugar de

las décimas) condujo a mejoras significativas en la
capacidad de los estudiantes para ubicar decimales.
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en una recta numérica. La combinacion de colocar
marcas de décimas en las rectas numéricas y

alentar a los estudiantes a notarlas y pensar en ellas
(grupo de tratamiento 3) mejoro6 significativamente la
capacidad de los estudiantes para ubicar fracciones
decimales en una recta numérica en relacion con
cuando ninguna de las dos estaba presente (tamafio del
efecto de 0,57). ). Cuando los estudiantes solo

recibieron las décimas (grupo de tratamiento 1) o solo
escucharon las indicaciones (grupo de tratamiento 2), las
intervenciones no tuvieron un efecto significativo. El
panel cree que este resultado indica que la combinacion de
indicaciones y marcas, junto con el uso de la recta
numérica, conduce a una mayor comprension de la
magnitud de los decimales.

Una comparacioén de la comprension conceptual de los
decimales por parte de los estudiantes antes y

después de la intervencion proporciona evidencia
adicional sobre la utilidad de las rectas numéricas.
Jugar el juego de recta numeérica por computadora
condujo a mejoras en el tratamiento y control de la
comprension conceptual de los decimales por parte de los
estudiantes, incluida su capacidad para comparar
magnitudes relativas de fracciones, identificar fracciones
equivalentes y comprender el valor posicional. Esta es
una evidencia sugestiva, porque no existe un grupo de

comparacioén de estudiantes que no usaron una recta
numeérica.

Otro estudio examiné el uso de rectas numéricas en la
ensefianza de fracciones, pero no cumplié con los

estandares.197 El estudio comparé dos planes de
estudio holandeses a lo largo de un afio escolar. Un

plan de estudios se centré en el uso de rectas numéricas
y contextos de medicion para ensefiar fracciones; el

otro plan de estudios utilizaba circulos y
representaciones de fracciones parte-todo. Los
estudiantes del grupo de tratamiento midieron objetos
usando barras de diferentes tamafios y compararon
fracciones en una recta numérica.

Los autores informaron efectos positivos en 9

a la comprension de las fracciones por parte de nifios de 10 afios.
Sin embargo, el estudio no cumplié con los estandares,
porque solo se asigno al tratamiento un salon de clases
de estudiantes. Otro problema al interpretar el estudio
fue que el grupo experimental fomentd la interaccion de
los estudiantes, mientras que los estudiantes del grupo de
control principalmente

(59)

trabajé solo. Como resultado, no fue posible distinguir el
efecto de estos enfoques instruccionales del efecto del
curriculo.

Dos estudios adicionales que no fueron elegibles para
revision encontraron resultados mixtos al usar una
recta numérica para ensefar conceptos de
fracciones.198 Un estudio examind el uso de una recta

numérica para ensefiar la suma de fracciones a una clase
de estudiantes de sexto grado. Con base en

observaciones en el aula y entrevistas con el

maestro y dos estudiantes, los autores encontraron que
los estudiantes tenian dificultades para ver las particiones
en una recta numérica como unidades fijas, asi como
también dificultad para asociar fracciones equivalentes
con un solo punto en la recta numérica. Las diferencias
menores en la forma en que el maestro presento la

recta numérica afectaron si los estudiantes veian las
particiones como unidades fijas.

El segundo estudio describid tres pequefos

estudios de casos de instruccion de fracciones que
utilizaban rectas numéricas para representar y ordenar
fracciones.199 En este estudio, los estudiantes de 4° y
5° grado tuvieron problemas para ubicar fracciones en
una recta numérica cuando las fracciones estaban en
forma reducida y el nimero La linea estaba organizada por
una fraccién unitaria mas pequefia (por ejemplo, tuvieron
dificultades para ubicar 1/3 en una recta numérica
dividida en sextos). Sin embargo, los autores también
informaron que la ensefianza de la recta numérica

mejoré la capacidad de los estudiantes para trabajar con fracciones.

Evidencia adicional. Otros tipos de evidencia también
respaldaron la importancia de desarrollar la

capacidad de los estudiantes para comprender
fracciones en una recta numérica. La capacidad de los
estudiantes para ubicar decimales en una recta numérica
esta relacionada con el rendimiento general en
matematicas. Un estudio de estudiantes alemanes de
quinto y sexto grado encontrd una correlacion

positiva significativa entre la habilidad de los

estudiantes para estimar la ubicacion de los

decimales en una recta numérica y sus calificaciones de
matematicas en la escuela.200 Ademas, el analisis de un
matematico indicd que aprender representar toda la
gama de numeros en rectas numeéricas es fundamental

para comprender los nUmeros.201
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Recomendacion 3.

Ayude a los estudiantes a comprender

por qué los procedimientos para calculos con
las fracciones tienen sentido.

Nivel de evidencia: Evidencia moderada

El panel calificé esta recomendacion como

respaldada por evidencia moderada, basada en estudios
especificamente relacionados con el conocimiento
conceptual y procedimental de las fracciones. Esta
calificacion de evidencia se basa en tres ensayos
controlados aleatorios que cumplieron con los estandares
de la WWC y demostraron la efectividad de ensefiar la
comprension conceptual al desarrollar la habilidad
computacional de los estudiantes con decimales.202 Las
intervenciones que iteraban entre la instruccién sobre
conocimiento conceptual y conocimiento procedimental
tuvieron un efecto positivo en célculo decimal.203
Aunque los estudios se centraron en decimales y fueron
de escala relativamente pequefa, el panel cree que los
tres, junto con la amplia evidencia de que la

informacion significativa se recuerda mucho mejor

que la informacion sin sentido,204 proporcionan

evidencia persuasiva para la recomendacion.

El respaldo adicional para la recomendacion proviene

de cuatro estudios correlacionales de estudiantes de 4.°,
5.°y 6.° grado que mostraron relaciones significativas
entre el conocimiento conceptual y procedimental de las
fracciones.205 Documentos de consenso, como Adding It
Up y el Panel Asesor Nacional de Matematicas informe,
también sugieren la importancia de combinar la
ensefianza sobre la comprension conceptual con la
fluidez procedimental.206

Los miembros del panel centraron su revisién en

estudios que examinaban especificamente
intervenciones para desarrollar la comprension de

los estudiantes sobre el calculo de fracciones. Tres
ensayos controlados aleatorios que cumplieron con

los estandares de la WWC respaldan la
recomendacion.207 Dos de los estudios utilizaron
intervenciones basadas en computadora para comparar
diferentes formas de ordenar la instruccion conceptual y
procedimental para estudiantes de sexto grado.208

Los grupos de tratamiento de los estudios alternaron
entre lecciones conceptuales. sobre el valor posicional

decimal y lecciones de procedimiento sobre suma y resta de de

Los grupos de control completaron todas las lecciones
conceptuales antes de recibir cualquiera de las
lecciones de procedimiento. La intervencion consistio

en seis lecciones, durante las cuales los estudiantes
resolvieron problemas planteados mientras recibian
retroalimentacion del programa de computadora segun
fuera necesario. Ambos estudios de escala relativamente
pequefa encontraron efectos positivos al iterar entre
lecciones conceptuales y procedimentales. Uno asigno
aleatoriamente a 26 estudiantes y encontr6 un efecto
grande vy significativo en el dominio computacional

con decimales (tamafio del efecto = 2,38); el otro estudio
asigno al azar cuatro aulas y encontré un efecto
sustancialmente importante, pero no significativo
(tamafio del efecto = 0,63).

El tercer estudio examiné una intervencién disefiada

para mejorar la comprension conceptual de los
estudiantes sobre como ubicar decimales en una recta
numérica.209 En él, los estudiantes de quinto y sexto
grado practicaron la localizacion de fracciones en una
recta numérica usando un juego de computadora llamado
Atrapa al monstruo. Los estudiantes de los grupos de
tratamiento recibieron una indicacién para que

notaran el digito de las décimas o una recta numeérica
dividida en décimas, dos intervenciones que el

panel considera que fortalecen el conocimiento conceptual
de los estudiantes. Los estudiantes de control no
recibieron las indicaciones y utilizaron una recta
numeérica de 0 a 1 sin marcar las décimas. Ambos

tratamientos tuvieron un efecto positivo y significativo en
la capacidad de los estudiantes para ubicar decimales

en una recta numeérica sin las indicaciones ni las décimas
marcadas. Recibir tanto las indicaciones como la recta
numérica con las décimas marcadas tuvo un impacto
mayor que recibir las dos intervenciones por separado.

La recomendacion del panel también esta

respaldada por evidencia correlacional que muestra una
relacién significativa entre el conocimiento conceptual y
procedimental de las fracciones de los estudiantes.
Hecht et al. (2003) administraron una variedad de
evaluaciones a 105 estudiantes de quinto grado, y
Hecht (1998) evalu6 a 103 estudiantes de séptimo y
octavo grado para examinar como se relacionan la
comprension conceptual y la habilidad procedimental.
Hecht y Vagi (en prensa) incluyeron una muestra de
181 estudiantes de 4° y 5° grado para medir la relacion
entre el conocimiento conceptual y procedimental.

timaless @studios midieron tanto conceptual como
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Cuadro D.2. Estudios de intervenciones que desarrollaron una comprension conceptual

del calculo de fracciones que cumplieron con los estandares de la WWC (con o sin reservas)

Calificacion Analisis
Citacion Nivel Intervencion de tanjafio de muestra Comparacion Resultado Tamafio del efecto210
Rittle-Johnson y 6to 4 aulas Los estudiantes completan seis Los estudiantes Competencia 0,63, ns
lecciones basadas en completan seis lecciones computacional
Koedinger computadora sobre basadas en computadora con decimales.
(2002) célculo con decimales, sobre célculo con
alternando entre lecciones decimales, completando
conceptuales y de todas las lecciones
procedimiento. conceptuales antes de las
lecciones de procedimiento.
Rittle-Johnson y 6to 26 estudiantes Los estudiantes Los estudiantes Aritmética 2,83, sig
completan seis lecciones completan seis lecciones decimal
Koedinger basadas en computadora basadas en computadora
(2009) sobre calculo con sobre calculo con
decimales, alternando decimales, completando
entre lecciones conceptuales | todas las lecciones
y de procedimiento. conceptuales antes de las
lecciones de procedimiento.
Rittle-Johnson, Sto y 6to 61 estudiantes Al upicar decimales en una Al ubicar decimales en una Localizar 0,57, sig
Sieglery recta numérica, los recta numérica, los decimales en
Alibali (2001) estudiantes reciben un estudiantes usaron una recta numérica
mensaje para notar el una recta numérica de
digito de las décimas y 0a 1 sin las décimas
usar una recta numérica marcadas.
de 0 a 1 con las décimas
marcadas.

ns = no significativo

sig = estadisticamente significativo

Conocimiento procedimental de fracciones y calculo de
fracciones. Los tres estudios encontraron que después de
controlar otros factores, el conocimiento conceptual de

las fracciones predijo significativamente la capacidad de
los estudiantes para tener éxito en el calculo y la
estimacion de fracciones. Si bien estos estudios

muestran una correlacion entre el conocimiento
conceptual y procedimental, no establecen si las
intervenciones para desarrollar el conocimiento conceptual

mejoran el conocimiento procedimental.

En otro experimento, Rittle-Johnson, Siegler y
Alibali (2001)211 encontraron que la comprension de
los decimales (es decir, magnitud relativa y equivalencia)

de los estudiantes de quinto grado estaba

significativamente relacionada con su capacidad para
ubicar decimales en una recta numérica.212 Con Al
realizar un trolling de conocimiento procedimental
inicial, se encontré que el conocimiento conceptual
representaba el 20% de la variacion del desempefio en
una prueba de conocimiento procedimental.

(61)

Manipuladores y representaciones. El panel identifico

evidencia que respalda el primer paso de accion, que

recomienda el uso de manipuladores y representaciones
visuales para ensefiar el calculo de fracciones. Dos

ensayos controlados aleatorios, ambas disertaciones

inéditas, que cumplieron con los estandares de la WWC

encontraron que el uso de objetos manipulables tenia un
efecto positivo en el calculo de fracciones.213
Nishida (2008)214 llevé a cabo un estudio a escala

relativamente pequefa sobre el uso de circulos de
fracciones para ensefiar numeracion. relaciones de

denominador y otros conceptos de fracciones. El estudio

encontré que hacer que los estudiantes usaran circulos

de fracciones, en lugar de observar el uso de los

profesores, mejoro significativamente la comprension
de los estudiantes de los conceptos de fracciones

relevantes para el calculo (tamario del efecto = 0,73).

El uso de circulos de fracciones manipulables

también tuvo un efecto sustancialmente importante, pero

no estadisticamente significativo, en la comprension de

las fracciones, en comparacién con el uso de imagenes de circulos de fracc
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El segundo estudio encontré que el uso de una variedad las lecciones sobre divisién de fracciones mejoraron

de materiales manipulables para complementar el plan significativamente su capacidad para resolver

de estudios de fracciones de tercer grado mejoraba problemas escritos de divisiéon de fracciones.217 Los

la comprensién de las fracciones y el calculo de estudiantes en la condicion de tratamiento recibieron
fracciones por parte de los estudiantes.215 La unidad del instruccion a través de lecciones asistidas por computadora
estudio incluia lecciones sobre magnitud, equivalencia, basadas en contextos sugeridos por los estudiantes; A
suma y resta de fracciones. Los maestros en el estudio los estudiantes de control se les ensefié usando

usaron muchos de los mismos materiales, pero los lecciones abstractas sin tales contextos. El tratamiento
maestros en el grupo de tratamiento también emplearon se dirigié a estudiantes de quinto y sexto grado durante
varios manipulativos y modelos, incluyendo una unidad de leccién Unica sobre division de fracciones.
cuadrados de fracciones, juegos de fracciones, tiras de

fracciones, pizzas, hilanderos de fracciones, cubos, Un estudio de disefio cuasiexperimental que

tarjetas cuadriculadas, tiras de papel, juegos virtuales. potencialmente cumple con los estandares evalué el
manipulativos, recortes y formas. El uso de estos impacto de practicar el calculo de fracciones con
manipulativos tuvo un efecto sustancialmente importante, problemas establecidos en contextos cotidianos.218

pero no estadisticamente significativo, en la evaluacion de En el transcurso de tres dias, los estudiantes del grupo de
un libro de texto sobre el conocimiento y el célculo de tratamiento resolvieron problemas contextualizados que
fracciones (tamano del efecto = 0,60). involucraban calculos con decimales.

Los problemas incluian referencias a botellas de

Un ensayo controlado aleatorio que potencialmente refrescos, intercambios monetarios y medidas. El grupo
cumple con los estandares examiné el uso de de control resolvié problemas similares pero sin
manipulativos y contextos del mundo real para ensefiar referencias contextuales.

fracciones.216 El estudio examind un plan de estudios Segun los calculos del autor, la instruccién mediante
desarrollado por el Proyecto de Numeros problemas contextualizados mejoré significativamente
Racionales (RNP) que emplea un enfoque multiple que la capacidad de los estudiantes para ordenar y
incorpora manipulativos. , contextos del mundo real y comparar decimales. El estudio cont6 con una
estimacion, y se centra en desarrollar el sentido pequefia muestra de 16 nifios de 11 y 12 afios de Nueva
cuantitativo de las fracciones en los estudiantes. Los Zelanda; potencialmente cumplié con los estandares
maestros de estudiantes de quinto y sexto grado fueron porque no existia informacion suficiente para
asignados aleatoriamente para utilizar el plan de estudios demostrar que los grupos de tratamiento y control eran
RNP o uno de dos planes de estudio comerciales equivalentes al inicio.

que incluian un uso minimo de materiales manipulables

(Addison-Wesley Mathematics o Mathematics Plus). El plan
de estudios RNP tuvo un efecto positivo significativo en

Recomendacion 4.

Desarrollar la comprension conceptual

de los estudiantes sobre las estrategias para
resolver problemas de razones, tasas y
proporciones antes de exponerlos a la
multiplicacién cruzada como un procedimiento
a utilizar para resolver dichos problemas.

el calculo y estimacion de fracciones (tamafo del efecto =
0,27 y 0,65, respectivamente). Sin embargo, el estudio
proporcioné informacion insuficiente para evaluar el
desgaste de la muestra, y la cantidad de uso de
materiales manipulables fue solo una de las muchas
diferencias entre los planes de estudio, lo que hizo dificil
distinguir qué aTs.pectos de la intervencion condujeron a Nivel de evidencia: Evidencia minima
resultados positivos.

El panel asigné una calificacion de evidencia
minima a esta recomendacion. La evidencia de la

Contextos del mundo real y comprension intuitiva. El uso recomendacion general proviene de documentos de

de conceptos del mundo real también puede mejorar la consenso que enfatizan la importancia del razonamiento
competencia en el calculo de fracciones (Paso 4). proporcional para el aprendizaje de matematicas.219
Un ensayo controlado aleatorio que cumplio con los El panel reviso6 por separado la evidencia de los tres
estandares de la WWC indicé que el uso de informacién pasos de accion que componen esta recomendacion.

de los estudiantes para personalizar

(62)
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Estos pasos de accion estan respaldados por estudios

de casos que demuestran la variedad de estrategias que
usan los estudiantes para resolver problemas de

razones, tasas y proporciones; un estudio de

manipulativos que cumplian con los estandares de la WWC,;
y dos estudios que cumplieron con los estandares y
ensefaron estrategias para resolver problemas planteados.

Aprovechar las estrategias de desarrollo temprano para
resolver problemas de proporcionalidad.

La evidencia para el primer paso de accion se basa en
estudios de casos que examinan las estrategias de los

estudiantes para resolver problemas de proporcionalidad.
Ningun estudio cumplié con los estandares ni examind

el efecto del uso de estrategias de desarrollo de los
estudiantes para mejorar su comprension de la
proporcionalidad. Sin embargo, el panel cree que los
hallazgos de estos estudios de caso proporcionan una base
para utilizar una progresion de problemas que se basa en
estas estrategias para desarrollar el razonamiento
proporcional de los estudiantes.

Una revision de la literatura sobre el razonamiento
proporcional temprano encontré que los estudiantes
inicialmente tienden a confiar en estrategias que se
acumulan de manera aditiva de una razén a otra.220 Los
estudiantes que usan este enfoque pueden no
comprender las relaciones multiplicativas entre
razones.221 Para ilustrar este punto, se realizé un
estudio de caso. de 21 estudiantes de 4.° y 5.° grado
describieron cuatro niveles de desarrollo para resolver
problemas de proporcionalidad.222 Una diferencia
importante entre estos niveles fue si los niveles de desarrollo
solo involucraban la construccién de proporciones mas
pequenas a mas grandes o si también incluian el
conocimiento. que las proporciones, al igual que las
fracciones, se pueden reducir.

Carpintero y cols. (1999) y Lamon (1994) sugirieron

que tratar las razones como unidades individuales es un
paso importante en el desarrollo del razonamiento
proporcional. En Cramer, Post y Currier (1993), los
estudiantes de octavo grado tenian mas probabilidades que
los de séptimo grado de resolver problemas de
proporcionalidad tratando la razén como una unidad y
encontrando una fraccion equivalente.

Ambos estudios confirman que los estudiantes tienen mas
dificultades con los problemas de proporcionalidad que
involucran relaciones no enteras.223
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Utilizar representaciones visuales y manipulativos. Las
representaciones visuales y los objetos manipulables
concretos pueden aumentar la competencia de los estudiantes
para resolver problemas de tasas, razones y proporciones.
En un ensayo controlado aleatorio que cumplié con los
estandares, Fujimura (2001) evalud el impacto de
proporcionar a los estudiantes manipulativos concretos para
resolver problemas de mezclas. Los estudiantes japoneses
de cuarto grado recibieron un objeto manipulable para
ayudarlos a resolver un problema de proporciones que
involucra la mezcla de dos liquidos. Los estudiantes

usaron el manipulante para representar visualmente la

tasa unitaria o la cantidad de concentrado de naranja por
cada unidad de agua. Completar un problema usando el
manipulante mejordé la capacidad de los estudiantes para
luego resolver el mismo tipo de problemas mixtos sin el
manipulante. Los estudiantes en el grupo de tratamiento
obtuvieron resultados significativamente mejores que los
estudiantes sin exposicion a problemas de mezcla durante la
intervencion (tamafo del efecto = 0,74).

El tratamiento tuvo un efecto sustancialmente importante,
pero no estadisticamente significativo, en relacion con un
grupo de control en el que los estudiantes recibieron una
hoja de trabajo para calcular la tasa unitaria para resolver

problemas de mezcla (tamafio del efecto = 0,34).

Una estrategia de instruccion que ensefé a los estudiantes
a usar una tabla de datos para representar informacion en
un problema de proporcién de valores faltantes tuvo un
efecto positivo significativo en la capacidad de los
estudiantes para resolver estos problemas. En un estudio
que cumplié con los estandares de la WWC, a los
estudiantes de séptimo grado se les ensefé una
estrategia de resolucion de problemas en la que
identificaron el tipo de problema, lo representaron en una
tabla, determinaron la relacion multiplicativa entre las
cantidades conocidas y luego aplicaron esa relacion a
calcular la cantidad desconocida.224 Los investigadores
asignaron al azar cinco aulas para recibir instruccion

en la estrategia anterior o en un enfoque sustituto en

el que los estudiantes aprendian a reconocer la
estructura del problema, resolver el problema sustituyendo
cualquier nimero complejo por nimeros enteros y

luego Resuelve el problema con los nimeros complejos.
Después de 10 lecciones, los estudiantes del grupo de
tratamiento obtuvieron mejores resultados que los del
grupo de control en problemas de proporcién de valores
faltantes.



Apéndice D continuacion

En otro ensayo controlado aleatorio que cumplié con los

estandares, Terwel et al. (2009) investigaron la eficacia de
instruir a estudiantes de quinto grado para que resolvieran
problemas de porcentaje mediante la construccion de
representaciones de manera colaborativa en lugar de utilizar
representaciones y graficos creados por los maestros. Esta
intervencion tuvo un impacto sustancialmente importante,
pero no estadisticamente significativo, en el desempefio

de los estudiantes en una prueba posterior de resolucion de
problemas con porcentajes construida por un investigador
(tamano del efecto = 0,41).

Estrategias para resolver problemas verbales.

La literatura sobre estrategias de ensefianza para
problemas planteados incluye muchos estudios fuera
del alcance de esta guia: estudios que se centran en
estudiantes de noveno grado o superiores, estudiantes
de bajo rendimiento y estudiantes con problemas de
aprendizaje o en temas distintos de proporcion, tasa, o
proporcion.225 En su revision de la investigacion
disponible, el Panel Asesor Nacional de Matematicas utilizé
estos estudios para apoyar la ensefianza de estrategias
explicitas para resolver problemas escritos con
estudiantes de bajo rendimiento y estudiantes con
dificultades de aprendizaje.226 Sin embargo, para

esto Como paso de accion, el panel busco evidencia
especificamente relacionada con estudiantes sin
discapacidades de aprendizaje diagnosticadas hasta el
octavo grado y con problemas planteados de razones,
tasas y proporciones.

Dos ensayos controlados aleatorios que cumplieron con

los estandares examinaron una estrategia de cuatro
pasos para ensefar a los estudiantes a resolver
problemas escritos de razones y proporciones.227 La
estrategia implicé un enfoque basado en esquemas en el
que los estudiantes identifican el tipo de problema,
representan informacion critica del problema en un
diagrama, traducir informacién a una ecuacion
matematica y resolver el problema. Los aspectos clave
del enfoque, que fue disefiado para abordar las
preocupaciones sobre las limitaciones de la instruccion
directa, incluyen ensefar a los estudiantes a identificar las
estructuras de los problemas subyacentes, por

ejemplo a través de diagramas esquematicos, y

comparar y contrastar diferentes estrategias de solucion

y tipos de problemas. .

Uno de los estudios se centrd en estudiantes con problemas
de aprendizaje (es decir, 16 de los 19 estudiantes

tenian un diagnostico de problemas de aprendizaje),228

(64)

y el otro incluia estudiantes con un rango de habilidades

mas diverso.229 Xin, Jitendra y Deatline-Buckman

(2005) encontraron un efecto positivo significativo (aunque
con estudiantes con problemas de aprendizaje) de un
enfoque que ensefiaba a los estudiantes a identificar

el tipo de problema y representarlo. el problema mediante

un diagrama.

Los estudiantes del grupo de comparacion también
aprendieron estrategias para resolver problemas planteados,
pero se centraron mas en hacer dibujos para

representar los problemas. Jitendra et al. (2009) encontraron
un efecto sustancialmente importante, pero no
estadisticamente significativo, de ensefar la estrategia de
cuatro pasos en pruebas de problemas escritos de

razones y proporciones desarrolladas por investigadores,

en relacion con la ensefianza de problemas escritos

con un libro de texto de matematicas adoptado por el

distrito (tamafio del efecto = 0,33 y 0,38, postest inmediato

y diferido, respectivamente).230

Un tercer ensayo controlado aleatorio, Moore y Carnine
(1989), también examind una estrategia explicita para
ensenar a los estudiantes a resolver problemas planteados
de razones y proporciones. Este estudio cumplié con los
estandares pero esta fuera del protocolo de revision

porque incluy6 estudiantes de noveno a undécimo grado

y se centré en educacion especial y estudiantes de bajo
rendimiento.

El panel considera que el estudio proporciona

evidencia complementaria para respaldar la recomendacion.
EI WWC no tenia suficiente informacion para calcular los
tamanos del efecto, pero los autores del estudio informan
que ensefiar a los estudiantes reglas explicitas y estrategias
de resolucion de problemas mejoré significativamente su
competencia en la resolucion de problemas escritos

de proporciones en comparacion con los estudiantes a

los que se les ensefi6 usando un plan de estudios basico.

Recomendacion 5.
Los programas de desarrollo profesional

deberian dar alta prioridad a mejorar

la comprension de los profesores sobre las
fracciones y sobre como ensefarlas.

Nivel de evidencia: Evidencia minima
El panel asigné una calificacion de evidencia minima a esta
recomendacion debido a la evidencia rigurosa limitada

sobre los efectos de las actividades de desarrollo
profesional relacionadas con las fracciones.
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Para evaluar esta recomendacion, el panel busco
evidencia de que el desarrollo profesional que se enfoca
especificamente en fracciones mejora los resultados de
los estudiantes.231 Dos estudios que se enfocaron en
desarrollar el conocimiento de los docentes sobre
fracciones cumplieron con los estandares. El desarrollo
profesional en el primer estudio abordé los dos primeros
pasos de accion para la recomendacion y encontré
efectos positivos en el aprendizaje de los estudiantes;

el segundo estudio abordd los tres pasos de accion, pero
no encontré un efecto significativo en la comprensién de
las fracciones por parte de los estudiantes.232 Otros dos
estudios cumplieron con los estandares y proporcionaron
evidencia para el tercer paso de la recomendacion:
desarrollar la comprensién de los profesores sobre el
pensamiento matematico de los estudiantes. -ing, pero
se centr6 en la suma de numeros enteros y el
razonamiento algebraico en lugar de en fracciones.233
Un pufiado de otros estudios potencialmente cumplieron

con los estandares pero no examinaron fracciones o no

brindaron desarrollo profesional directamente relevante para la 1

A pesar de la evidencia limitada sobre los efectos de las
actividades de desarrollo profesional en la comprension
de los conceptos y habilidades de fracciones por parte
de los docentes, el panel cree que es fundamental
desarrollar el conocimiento de los docentes sobre las
fracciones y sobre como ensefarlas. El conocimiento del
contenido matematico de los docentes se correlaciona
positivamente con el rendimiento matematico de los
estudiantes,235 y los investigadores han encontrado
consistentemente que los docentes en los Estados
Unidos carecen de una comprension conceptual
profunda de las fracciones.236 En conjunto, estos
hallazgos sugieren que brindar capacitacion

profesional El desarrollo de conceptos de fracciones es importar

Desarrollo profesional relacionado con las fracciones.
Un estudio de asignacion aleatoria cumplié con los
estandares y examiné un programa de desarrollo
profesional llamado Evaluacion Integrada de
Matematicas (IMA). Este programa abordo la
comprension de los maestros de (1) conceptos de
fracciones, (2) como los estudiantes aprenden
fracciones, (3) la motivacion de los estudiantes para el
rendimiento en matematicas y (4) la evaluacion.237
Los maestros aprendieron sobre conceptos de
fracciones a través de actividades y ejercicios que

Habia versiones mas complejas de aquellas para estudiantes.

nte.

Para comprender el pensamiento de los estudiantes,

los maestros examinaron el trabajo de los estudiantes

y los videos de los estudiantes resolviendo

problemas y exploraron las dificultades de los estudiantes
para aprender fracciones. La formacion de IMA consistid
en un instituto de verano de cinco dias y 13 sesiones de
seguimiento para profesores de primaria superior. Los
maestros asignados al programa de desarrollo
profesional de IMA lograron una mejora significativa en

la comprensién conceptual de las fracciones de sus
estudiantes, en comparacién con los maestros del grupo
de apoyo docente, que se reunieron nueve veces para
reflexionar sobre sus practicas de instruccion. La
capacitacion IMA tuvo un efecto sustancialmente
importante, pero no estadisticamente significativo, en la
capacidad de los estudiantes para calcular con fracciones.

Un estudio mas reciente sobre desarrollo profesional
relacionado con fracciones también cumplié con los

estandares de la WWC, pero no encontré un efecto

econsinlficiiiv@dh el aprendizaje de los conceptos de

fracciones por parte de los estudiantes.238 El estudio
examind dos programas de desarrollo profesional para
maestros de séptimo grado en 12 distritos de todo el
mundo. el pais. Los maestros de las escuelas de
tratamiento fueron elegibles para aproximadamente 68
horas de capacitacion a través de un instituto de verano
de tres dias y cinco seminarios de un dia combinados

con visitas de capacitacion en la escuela de dos dias.

El desarrollo profesional se centré en habilidades
conceptuales y procedimentales en temas de nimeros
racionales, asi como conocimientos matematicos para

la ensefanza. Esto incluyd identificar los aspectos clave
de la comprension matematica, reconocer errores
comunes cometidos por los estudiantes y seleccionar
representaciones para ensefiar fracciones. Las actividades
incluyeron resolver problemas de matematicas y recibir
comentarios sobre sus soluciones, discutir conceptos
errobneos comunes de los estudiantes y planificar
lecciones. Los maestros de las escuelas de control
recibieron el desarrollo profesional existente proporcionado
por el distrito. Sin embargo, el desarrollo profesional no
tuvo un impacto significativo en la comprension de los
estudiantes sobre fracciones, decimales, porcentajes o proporciones.

Desarrollo profesional relacionado con otros temas

de matematicas. Al encontrar poca evidencia
relacionada especificamente con las fracciones, el panel
amplié su revisién para incluir el desarrollo profesional
que se centré en otras
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temas de matematicas. Dos estudios adicionales

cumplieron con los estandares e implementaron capacitacion
relevante para el tercer paso de accion de la

recomendacion: desarrollar la comprension de los docentes
sobre el pensamiento matematico de los estudiantes.239

Un estudio examiné un taller de verano de cuatro
semanas (20 horas) destinado a desarrollar el
conocimiento de los maestros sobre como los nifios
aprenden conceptos de suma y resta de numeros
enteros.240 Los maestros que participaron en el programa,
llamado Instruccion Guiada Cognitivamente (CGl, por

sus siglas en inglés), aprendieron sobre las habilidades de
los nifios. estrategias de solucion y cémo clasificar tipos
de problemas, discutieron cémo incorporar informacion

del taller CGl en el aula y planificaron la instruccién en
consecuencia. Comparado con un grupo de control de
profesores que recibieron cuatro horas de talleres sobre
resolucion de problemas y el uso de problemas no
rutinarios, el programa CGI tuvo un efecto sustancialmente
importante, pero no estadisticamente significativo, en los
problemas de calculo y en los problemas escritos de suma
y resta. Las diferentes cantidades de tiempo que los
profesores dedicaron a las dos condiciones también
limitaron la interpretacion de los hallazgos.

El segundo estudio, un ensayo controlado aleatorio
realizado en un gran distrito urbano con profesores

de 1.° a 5.° grado, también examin6 un programa de
desarrollo profesional centrado en desarrollar la
comprension de los profesores sobre el pensamiento
matematico de los estudiantes.241 Enfatizando la
comprension del signo igual y utilizando relaciones
numeéricas para simplificar los célculos, la capacitacion
en este estudio fue disefiada para mejorar la capacidad
de los profesores para incorporar el razonamiento
algebraico en las matematicas elementales. Los
profesores aprendieron a dar sentido a las estrategias
de los estudiantes para resolver problemas, a vincular el
pensamiento de los estudiantes con ideas matematicas
clave y a dirigir conversaciones matematicas con los
estudiantes.

El programa incluy6 una reunién inicial y ocho reuniones
mensuales de grupos de trabajo después de la escuela (un
total de aproximadamente 16,5 horas), asi como un
capacitador que pas6 medio dia a la semana en cada
escuela para brindar apoyo adicional. Los resultados del
estudio mostraron que este desarrollo profesional
mejoro significativamente

(66)

la comprensién de los estudiantes sobre el signo igual

y el uso de estrategias de pensamiento relacional para
resolver calculos, pero no para resolver ecuaciones (es
decir, con letras que representan cantidades desconocidas).

Evidencia adicional. Hay mas evidencia de que el
rendimiento de los estudiantes esta relacionado

positivamente con el conocimiento matematico de los
profesores para la ensefianza; por ejemplo, su habilidad
para explicar conceptos matematicos, comprender

las estrategias de los estudiantes y proporcionar
representaciones. Un estudio de 699 profesores de
matematicas de 1.° y 3.° grado encontré una relacion
positiva entre el conocimiento matematico de los profesores
para la ensenanza y los avances en el aprendizaje de

los estudiantes en matematicas después de controlar

las caracteristicas de los estudiantes y los

maestros.242 Aunque este estudio no se centrd
especificamente en las fracciones, demostro la importancia

del conocimiento del contenido matematico de los profesores para la ensefatr

El desarrollo profesional con fracciones es necesario
porque muchos profesores estadounidenses carecen

de una comprension conceptual profunda de las
fracciones.243 Un estudio que comparo profesores
chinos y estadounidenses encontré que solo 9 de los

21 profesores estadounidenses que intentaron calcular
13/4 + 1/2 lo hicieron correctamente. mientras que los 72
profesores chinos completaron correctamente el
problema.244 profesores estadounidenses no

podian representar ni explicar la division con fracciones,

y muchos confundieron el algoritmo para dividir fracciones
con los algoritmos para sumar, restar y multiplicar fracciones.

Otros estudios han informado hallazgos similares.

Un estudio de 218 maestros de escuelas primarias en
Minnesota e lllinois encontré que muchos maestros no
podian resolver problemas de calculo que involucraban
fracciones y que la mayoria de los que resolvian
problemas correctamente no podian dar una explicacion
correcta de sus soluciones.245 Por ejemplo, casi la
mitad de los maestros en el estudio de Minnesota
resolvieron incorrectamente un problema de resta que
involucraba fracciones (1/3 — 3/7). Ademas, un estudio de
46 profesores de secundaria de una universidad de
Texas encontré que la mayoria de los profesores
conocian el procedimiento para dividir con fracciones,

pero no lo sabian.
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No entendia por qué el procedimiento funcionaba y no podia
juzgar si un procedimiento alternativo para resolver un problema

de divisiéon con fracciones era correcto.246

Estos estudios indican claramente que es necesario

mejorar la comprensién de las fracciones por parte de los profesores.

(67)

actualizado. Sin embargo, la recomendacion sobre el

desarrollo profesional se basa en gran medida en la experiencia
del panel, debido a la evidencia limitada sobre los efectos de
las actividades de desarrollo profesional enfocadas en las

fracciones.



Apéndice E

Heuristica de evidencia

Este apéndice contiene una heuristica para categorizar la base de evidencia para las recomendaciones de las guias
de practica como evidencia sélida, evidencia moderada o evidencia minima. Esta heuristica pretende servir como
marco para garantizar que los niveles de evidencia se apliquen de manera consistente en todas las guias de
practica y, al mismo tiempo, aclarar los niveles para los panelistas y educadores. El documento central que
acompania a esta heuristica es el “Niveles de evidencia para guias de practica del Instituto de Ciencias de la

Educacién” (Tabla 1 en esta guia de practica).

Tabla E.1. Heuristica de evidencia

validez interna (disefios causales de alta calidad). Los estudios deben cumplir con los estédndares de la WWC
con o sin reservas.247

Alta validez externa (requiere una cantidad de estudios con disefios causales de alta calidad). Los estudios deben
cumplir con los estandares de la WWC con o sin reservas.248

Efectos sobre resultados relevantes: efectos positivos consistentes sin evidencia contradictoria (es decir, sin
efectos negativos estadisticamente significativos) en estudios con alta validez interna.249 Relevancia

directa al alcance (es decir, validez ecolégica) —contexto relevante (por ejemplo, aula vs. laboratorio), muestra (p. €j.,
edad y caracteristicas) y resultados evaluados.

Prueba directa de la recomendacion en los estudios, o la recomendaciéon es un componente importante de la
intervencion probada en los estudios.

Para las evaluaciones, cumple con los Estandares para pruebas educativas y psicolédgicas.

El Panel tiene un alto grado de confianza en que esta practica es efectiva.

Validez interna alta pero validez externa moderada (es decir, estudios que respaldan conclusiones causales sélidas,
pero la generalizacion es incierta) O estudios con validez externa alta pero validez interna moderada (es decir,
estudios que respaldan la generalidad de una relacién, pero la causalidad es incierto). «La investigacion puede

incluir estudios que generalmente cumplan con los estandares de la WWC y respalden la efectividad de un programa,
practica o enfoque con tamafios de muestra pequefios y/u otras condiciones de implementacioén o analisis que
limiten la generalizacion.

«La investigacion puede incluir estudios que respalden la generalidad de una relacién pero que no cumplan con WWC.
normas; 250 i embargo, no tienen fallas importantes relacionadas con la validez interna, aparte de la falta
de equivalencia demostrada en la prueba previa para estudios de disefio cuasiexperimentales (QED). Los QED
sin equivalencia deben incluir una covariable pretest como control estadistico del sesgo de seleccion. Estos
estudios deben ir acomparnados de al menos un estudio relevante que cumpla con los estandares WWC.

Efectos sobre resultados relevantes: preponderancia de evidencia de efectos positivos. El panel debe discutir la
evidencia contradictoria (es decir, efectos negativos estadisticamente significativos) y considerarla con respecto a
su relevancia para el alcance de la guia y la intensidad de la recomendacion como componente de la intervencion
evaluada.

La relevancia del alcance (es decir, validez ecoldgica)_puede variar, incluido el contexto relevante (p. ej., aula versus
laboratorio), muestra (p. ej., edad y caracteristicas) y resultados evaluados.

La intensidad de la recomendaciéon como componente de las intervenciones evaluadas en los estudios puede variar.

Para las evaluaciones, evidencia de confiabilidad que cumple con los Estandares para Pruebas Educativas y
Psicoldgicas pero con evidencia de validez de muestras que no son adecuadamente representativas de la poblacion
en la que se centra la recomendacion.

El panel no es concluyente sobre si la investigacién ha controlado efectivamente otras explicaciones o si la
practica seria efectiva en la mayoria o en todos los contextos.

El panel determina que la investigaciéon no alcanza el nivel de evidencia soélida pero es mas convincente que un nivel
minimo de evidencia.

(continuado)
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Tabla E.1. Heuristica de evidencia (continuacion)

Criterios para una base de evidencia minima

Este criterio es necesario para un nivel
minimo de evidencia.

Opinion de expertos basada en interpretaciones defendibles de la teoria (o teorias). En algunos casos, esto simplemente
significa que las practicas recomendadas serian dificiles de estudiar de manera rigurosa y experimental.
moda mental; en otros casos, significa que los investigadores aiin no han estudiado esta practica.

Opinion de expertos basada en extrapolaciones razonables de la investigacion: <La

investigacion puede incluir evidencia de estudios que no cumplen con los t el criticoeria para modernocomié o

evidencia solida (p. ej., estudios de casos, investigacion cualitativa). <La
investigacion puede estar fuera del alcance de la guia practica.

«La investigacion podra incluir estudios en los que la intensidad del reco MMM NACION  como compsero Mpo
El rendimiento de las intervenciones evaluadas en los estudios es bajo.

Puede haber evidencia débil o contradictoria.

En opinién del panel, la recomendacién debe abordarse como parte de la guia practica; como

Sin embargo, el panel no puede sefialar un conjunto de investigaciones que alcance el nivel de moderado o fuerte.

(69)
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