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Resumen: Este informe muestra los resultados globales obtenidos en un estudio en
el que se desarrolla una ensenanza experimental con un grupo de cuarto grado de
primaria (nifios de 9 anos de edad) de una escuela publica. Consta de un programa
de ensenianza integrado con actividades que giran en torno a varios escenarios afines
a la vida real de los nifios. Aqui se exhibe como las actividades propiciaron en el esco-
lar la construccion de la nocion de fraccion y el reconocimiento de algunos de sus
significados (relacion parte-todo, medida, cociente intuitivo y rudimentos de operador
multiplicativo). Asimismo, para valorar los avances alcanzados por los alumnos en el
programa de ensenanza, se aplicaron dos cuestionarios, uno antes y otro después de
su implementacion. También se selecciond a tres nifios que fueron entrevistados para
el estudio de casos, a fin de profundizar en los procesos relevantes de aprendizaje de
cada uno de ellos.

Palabras clave: ensefianza experimental, significados de fraccion, escenarios,
matematica realista, resolucion de problemas.

Experimental teaching of fractions in fourth grade

Abstract: This report shows the global results obtained in a study in which an experi-
mental teaching scheme is developed under a fourth grade group of a primary public
school (9 year old students). This scheme is a teaching program composed of activities
focused on a variety of scenarios close related to the child-ren’s daily life. This work
remarks how these activities favored the construction of the notion of fractions in the
student, as well as the recognition of some of its meanings (part-whole relationship,
measure, intuitive quotient and multiplicative operator rudiment). Moreover, in order to
asses the achieved goals of the stud-ents in the teaching program, two questionnaires
were applied: one before the implementation and the other one after it. Furthermore,
three children, chosen in advance for the case study, were interviewed with the objec-
tive of analyzing the most relevant learning processes involved in each one of them.
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INTRODUCCION

La ensefianza y el aprendizaje de las fracciones sisuen teniendo dificultades
(Fisueras, 1988, 1996; Valdemoros, 1993, 1997, 2001; Pitkethly y Hunting, 1996;
Perera y Valdemoros, 2002) en la educacion basica. Una de las causas es que son
poco usadas en situaciones de la vida real, por lo tanto, los nifios cuentan con
escasos conocimientos previos (Freudenthal, 1983) cuando inician el estudio de
este contenido matematico en la escuela primaria. Otro de los problemas, posible-
mente, se deba a la ensefianza del lenguaje de las fracciones en edad temprana, asi
como a la implementacion de tareas abstractas relacionadas con estos nuimeros.

En los tltimos afios se ha producido una gran riqueza de informacion en torno
a las fracciones, esto se ha hecho evidente en publicaciones recientes de voltime-
nes completos (The Journal of Mathematical Behavior, vol. 22, nims. 2 y 3, 2003)
consagrados a investigaciones sobre la ensefianza y aprendizaje de estos niimeros,
de las cuales mencionamos algunas de ellas en los siguientes parrafos.

Investigadores como Saenz-Ludlow (2003), Steencken y Maher (2003) y Bulgar
(2003) realizaron experimentos de ensefianza en torno al conocimiento de las
fracciones con alumnos de cuarto grado de educacion bésica. Al respecto, pun-
tualizamos que Saenz-Ludlow (2003) establecid que un importante resultado
de su estudio fue el reconocimiento de que los niflos construyeron un puente
entre sus conocimientos de nimero natural y la conceptualizacion inicial de la
fraccion, en particular, en todos discretos. Por su parte, Steencker y Maher (2003)
observaron en los alumnos el uso de diagramas con explicaciones para exponer
sus ideas. Asimismo, Bulgar (2003) sefiala que las representaciones creadas por
los nifios para expresar sus ideas y argumentar sus respuestas los ayudaron a
resolver las actividades.

Nabors (2003) implement6 un experimento de ensefianza constructivista con
cuatro estudiantes que interactuaron en un micromundo computacional usado
para resolver tareas de razonamiento fraccionario.

Otros estudios efectuados en torno a la ensefanza de las fracciones (Steffe,
2002, 2003; Tzur, 2004), en los cuales los nifios interactiian entre ellos y con el
investigador, plantean la interaccion como actividad importante para la compren-
sion de este contenido.
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También hay investigaciones que enfocan su atencion en las estrategias
de solucion que presentan los estudiantes en los problemas vinculados con la
nocion de fraccion (Christou y Philippou, 2002; Misailidou y Willians, 2003).

Considerando que el estudio de las fracciones es una de las tareas mas difi-
ciles de realizar en el ambito de la ensefianza elemental, en esta investigacion se
abordan los significados de la fraccion vinculados a: relacion parte-todo, medida,
cociente intuitivo (reparto) y rudimentos de operador multiplicativo. La seleccion
de estos contenidos se justifica porque la nocion de medida y cociente intuitivo
estan considerados en el programa de cuarto grado de Educacion Primaria del
Plan y Programas de Estudios (SEP, 1993) de México, no asi el de operador
multiplicativo —contemplado en el quinto grado junto con el de razon-; a pesar
de esto, decidimos explorar las ideas embrionarias de operador multiplicativo,
por estimarlo accesible para los ninos del presente estudio. Hemos excluido de
esta investigacion el significado de razon por considerarlo demasiado complejo
y, como tal, susceptible de ser tratado en otro trabajo.

El estudio se llevo a cabo con un grupo de cuarto grado de educacion pri-
maria. Elegimos este nivel porque es en el grado donde se profundiza el trabajo
con las fracciones, haciendo méas complejo su uso a través de la resolucion de
problemas en diferentes entornos (Plan y Programas de Estudio, Primaria, SEP,
1993). Asimismo, observamos que las tareas expuestas en el libro de texto oficial
de dicho grado son pocas en comparacion con las actividades presentadas en los
libros de texto de quinto y sexto grados. Ademaés, notamos que el libro de texto de
cuarto grado no ha tenido ningtin cambio desde 1994, mientras que los de tercero,
quinto y sexto grados fueron sustituidos por nuevos textos y publicados en 2001.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Debido a la complejidad que presenta para los ninos la construccion del cono-
cimiento de fraccion, nos surgieron estas preguntas:

* (Qué estrategias v situaciones de ensefianza debe implementar el maestro
para facilitar el aprendizaje de los nimeros fraccionarios en los nifios de
cuarto grado de educacion primaria?

o (Cudl debe ser la intervencion del maestro en la resolucion de las acti-
vidades en el aula para que el alumno logre construir un conocimiento
solido de las fracciones?
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* (Qué dinamica grupal es conveniente establecer en el aula para que se
propicie en el nifio el desarrollo de actividades sobre fracciones de una
manera eficaz?

Acorde con las preguntas expuestas, el problema de esta investigacion se
refiere a como influye en el nifio una ensefanza matematica realista y ludica,
desarrollada con un enfoque constructivista, en la adquisicion de las nociones
relativas a la fraccion.

Ante esta problematica, la hipdtesis de nuestro estudio la planteamos como:

Un programa de ensefianza constructivista, realista, ltidico y cooperativo favore-
cerd en el nifio de cuarto grado de educacion primaria la consolidacion de la
nocion de fraccion y de los significados de relacion parte-todo, medida, cociente
intuitivo y la idea embrionaria de operador multiplicativo.

Relacionado con el problema de investigacion, el objetivo general que nos
propusimos lograr es: Establecer si una ensefianza constructivista, a través de
actividades realistas vy ltdicas resueltas de manera colaborativa, propicia en el
nino de cuarto grado el afianzamiento del aprendizaje de las fracciones.

Respecto a los objetivos especificos que se pretendio alcanzar en este estudio,
destacamos:

e Verificar que las actividades realistas de la ensefianza favorezcan en los
alumnos una mayor comprension de los ntimeros fraccionarios.

»  Comprobar que las situaciones propuestas a través de la resolucion de
problemas propicien en los nifios la construccion de los significados ele-
mentales de la fraccion.

» Constatar que la interaccion y el debate entre los alumnos contribuyan a
la resolucion reflexiva de los problemas planteados.

MARCO TEORICO

En este apartado presentamos algunas ideas de didactica de las matematicas que
ofrecen un fundamento a nuestro estudio. También mostramos enfoques rela-
cionados con la didactica de las fracciones. Ademas, enunciamos determinadas
aportaciones de la psicologia de la cognicién acerca de estos ntimeros.
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En relacion con la didactica de las matematicas, Brousseau (2000) menciona
que actualmente el término didactica comprende la actividad misma de la ense-
nanza de las matematicas, el arte v el conocimiento para hacerlo, la habilidad
para preparar y producir los recursos para realizar esta actividad y todo lo que se
manifiesta en torno a ella. Este autor también menciona que el enfoque actual
de la ensenanza esta orientado a solicitar al maestro la eleccion de problemas
que provoquen en el alumno aprendizajes que se manifiesten a través de res-
puestas nuevas.

Freudenthal (1983), basandose en su fenomenologia didactica, critica la en-
sefianza tradicional basada en el desarrollo de conceptos, pues esta manera de
instruir acenttia el aspecto formal de las definiciones. Freudenthal senala que
este modo de ensenar fragmenta las relaciones con otros contenidos mateméti-
cos v no se fundamenta en la experiencia del estudiante, propiciando que los con-
ceptos queden aislados en la mente del alumno, lo que impide que los aplique
en la resolucién de problemas asociados a su vida cotidiana.

Goffree (2000) plantea un enfoque didactico en el cual menciona el marco de
una educacion matematica realista, brindando numerosos fundamentos didécticos a
la ensenanza. Este autor sefiala que el maestro debe disefiar situaciones proble-
maticas concretas para que el nifno pueda dar sus propios significados, asi como
crear modelos de una situacion real que permita al alumno investigarla, apro-
piandose de dichos modelos para solucionar otros problemas. También indica
que el profesor debe tener en cuenta cualquier conflicto cognitivo que el nino
haya pensado por si mismo para incluir la reflexion en la clase. Ademas, men-
ciona que hay que propiciar en el aula la interaccion entre los nifios de manera
natural, basando la ensefianza de las matematicas en problemas del mundo real
como fuente de ideas y de situaciones en donde puedan ser aplicadas.

En cuanto a la didactica de las fracciones, Thomas Kieren ha realizado diver-
sos estudios acerca de la construccion de estos ntimeros. Este autor reconoce
varios constructos intuitivos (medida, cociente, operador multiplicativo y razon),
en los que subyace el conocimiento de la fraccion. Ademas, identifica un quinto
constructo intuitivo: la relacion parte-todo que sirve de base para la construccion
de los otros cuatro citados anteriormente (Kieren, 1983). Teniendo en cuenta la
importancia de estos constructos intuitivos en nuestra indagacion, consideramos
apropiado describir la naturaleza béasica de ellos.

Las definiciones que Kieren (1980) da a los constructos intuitivos son las
siguientes: la relacion parte-todo la considera como un todo (continuo o dis-
creto) subdividido en partes iguales y sefiala como fundamental la relacion que
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existe entre el todo y un numero designado de partes. La fraccion como medida
la reconoce como la asignacion de un ntimero a una region o a una magnitud
(de una, dos o tres dimensiones), producto de la particion equitativa de una
unidad. La fraccion como cociente la refiere como el resultado de la division
de uno o varios objetos entre un numero determinado de personas o partes
(Kieren, 1980, 1983, 1988, 1992). El papel de la fraccion como operador es el
de transformador multiplicativo de un conjunto hacia otro conjunto equivalente.
Esta transformacion se puede pensar como la amplificacion o la reduccion de
una figura geométrica en otra figura asociada al uso de fracciones (Kieren, 1980).
La fraccion como razon es considerada por Kieren (1980) como la comparacion
numérica entre dos magnitudes.

Asimismo, Kieren (1993) presenta un modelo recursivo para la comprension
de las matematicas. Este modelo es un proceso dinamico en forma de espiral que
conlleva envolverse a si mismo para crecer y extenderse. EI modelo estd inte-
grado por ocho niveles incrustados de conocimientos o acciones eficientes, los
cuales son: hacer primitivo, hacer imagen, tener imagen, notar propiedad,
formalizar, observar, estructurar e inventar. Consideramos apropiado destacar
que, en este estudio, se tuvieron en cuenta los tres primeros niveles que corres-
ponden al pensamiento mas intuitivo del sujeto, segtin el reconocimiento expli-
cito del propio Kieren (1993); es decir, la particion como “actividad primitiva’, “hacer
imagen” como los problemas de reparto que se anticipan en el uso de diferentes
particiones y fracciones para representar la misma cantidad, y “tener imagen”
como fracciones equivalentes generadas a traves de una fraccion dada. Con ello,
estamos volcando nuestra atencion a las elaboraciones primarias, elementales del
sujeto cognoscente, las que, sin embargo, estan siempre presentes en cualquier
elaboracion cognitiva, aun cuando ésta sea mas avanzada.

Por otra parte, Freudenthal (1983) da sugerencias amplias para la ensefianza
de los numeros fraccionarios. Al referirse a la relacion parte-todo, senala que
enfocar dichos numeros con este tnico significado es bastante limitado, tanto
fenomenolodgica como matematicamente, ya que este tipo de enfoque solo pro-
duce fracciones propias. Asimismo, este autor da ejemplos didacticos para la
ensenanza de las fracciones y sugiere tener en cuenta las magnitudes de area y
longitud como medios para visualizar las relaciones de equivalencia.

De igual manera, Streefland (1991) disefi¢ un curso con el cual se enriquece
la ensenanza de las fracciones. Su objetivo es proporcionar una didactica para
el manejo constructivo y productivo de materiales concretos. Las actividades del
curso se centran en situaciones de la vida real v emplean algunos acontecimientos
que se desarrollan en espacios reales.
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Ademas, Streefland (1993) menciona que el maestro puede guiar a la luz los
conocimientos que tienen los estudiantes sobre cierto contenido matematico, al
propiciar confrontaciones entre ellos en situaciones relevantes. De igual manera,
Streefland (1991, 1993) apunta que la ensefianza debe apegarse a la realidad
para que dicho conocimiento tenga un significado para el nifo. Consideramos
que estos planteamientos permanecen claramente vigentes en la actual situacion
educativa nacional.

En relacion con las aportaciones de la psicologia a la cognicion de las frac-
ciones, Solé y Coll (1999) sefialan que la concepcion constructivista no es una
teoria, sino mas bien un marco explicativo que considera como parte medular la
dimension social de la ensenanza, en el sentido de que la educacion escolar es
un proyecto social que se desarrolla en una institucion también social. Ademas,
explican que la concepcion constructivista estd integrada por un conjunto articu-
lado de principios que pueden ser utilizados para diagnosticar, establecer juicios
y tomar decisiones fundamentales en tormo a la ensenanza.

Seglin la concepcion constructivista, el nifo aprende cuando es capaz de
elaborar una representacion personal acerca de un objeto de la realidad o con-
tenido que se pretende enseiiar, dicha elaboracion implica el interés del nifio y
sus conocimientos previos en relacion con el tema que se va a ensenar. En este
proceso los alumnos modifican los conocimientos que tienen y también inter-
pretan los nuevos conocimientos para integrarlos a los que va poseen; cuando
se da este tipo de proceso del nifo, se dice que el alumno ha aprendido signifi-
cativamente (Solé y Coll, 1999).

Por consiguiente, la concepcion constructivista pretende que los alumnos
aprendan v se desarrollen en la medida en la que construyen significados apro-
piados en torno a los contenidos que se van a ensenar. Dicha construccion
incluye la actitud activa del nino, su disponibilidad y sus conocimientos previos
(Lenzi, 1998; Castorina, Lenzi y Aisenberg, 1997; y Miras, 1999) en una situacion
interactiva en la que el profesor actiia como guia y mediador entre el nino y la
cultura (Sole y Coll, 1999).

Respecto a lo cognitivo, Kieren (1983) propone dos tipos de herramientas
0 mecanismos mentales para la construccion del conocimiento del numero
fraccionario, unos de desarrollo y otros constructivos. Los de desarrollo estan
vinculados con la experiencia, se identifican con la conservacion del todo vy el
razonamiento proporcional; los constructivos se relacionan con la particion, la
equivalencia cuantitativa y la generacion de unidades divisibles. Los significados
y sus correspondientes “mecanismos” se encuentran ligados a aplicaciones espe-
cificas y forman parte de lo que se ha denominado matematica intuitiva.
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Por otra parte, Kamii (1994) sefiala que el enfoque constructivista para la
ensenanza de la aritmética se basa en una pedagogia que solicita que los maes-
tros vean la ensefianza desde la perspectiva de como aprenden los nifos y como
llegan a comprender un contenido escolar, en vez de hacerlo desde el punto de
vista de como se comportan, sea cual sea la naturaleza de dicho comportamien-
to social o cognitivo.

También indica que la confrontacion de ideas entre los escolares facilita el
desarrollo de un nivel de pensamiento més elevado cuando se sistematizan los
conocimientos previos que existen en la mente de ellos. Asimismo, destaca que
el clima social de una clase influye ampliamente en la manera en la que los
nifos aprenden o no un contenido escolar, dependiendo del ambiente generado
por el maestro y sus alumnos (Kamii, 1994).

Ademés, Kamii (1994) menciona que, de acuerdo con el constructivismo, los
ninos aprenden modificando ideas anteriores, en vez de acumular trozos de
informacion. Este enfoque difiere de la ensefianza tradicional, pues en esta ulti-
ma, los alumnos aprenden interiorizando conocimientos, el papel del maestro
se limita a corregir errores y a facilitar respuestas correctas. Del mismo modo,
Kamii senala que en la ensefianza constructivista, el maestro debe fomentar
el intercambio de ideas, a fin de estimular a los nifos para que argumenten y
defiendan sus soluciones ante sus comparieros. Para propiciar este intercambio,
el maestro tendra que planear como crear un ambiente adecuado al pensamien-
to de los ninos, en lugar de planear como se dirige una clase para que se den
aprendizajes especificos.

Con lo expuesto anteriormente y retomando el problema de investigacion aqui
formulado, visualizamos un panorama que nos permitio plantearnos este estudio,
el cual consideramos que es una manera pertinente de indagar sobre la aplicacion
de la ensenanza que nos conduzca a consolidar las nociones relativas a la frac-
cion y algunos de sus significados, en cuarto lugar. También lo reconocemos como
una manera adecuada de abordar las fracciones, en la que los alumnos disfrutan el
trabajo, al desarrollarse en un ambiente ltdico, donde el maestro interviene como
suia y mediador entre el nifio y la cultura (Solé y Coll, 1999).

Ademas, sefialamos nuestro acuerdo con el enfoque tedrico sustentado por
Freudenthal (1983), Streefland (1991, 1993) vy Goffree (2000) en torno a la
matematica realista, el cual documentamos en el marco tedrico.
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DESARROLLO METODOLOGICO

Esta investigacion doctoral es de caracter cualitativo, ya que se realizo el analisis
de los avances alcanzados por un grupo de cuarto grado de primaria con ninos
de 9 anos de edad dentro de su ambiente escolar, con el proposito de conocer
cudles son los cambios que se producen en sus pensamientos durante el desa-
rrollo de un programa de ensefanza que recrea experiencias de su propia vida
(Freudenthal, 1983). Ademas, se efectuo el estudio de tres casos para profundizar
sobre los procesos y fenomenos que se manifestaron en cada uno de ellos. La
indagacion se llevo a cabo al inicio del afio escolar para tener la certeza de que
los ninos no habian abordado los tépicos de las fracciones que se consideran en
el curriculo de cuarto grado de educacion primaria.

En el proceso de la ensefianza experimental, la investigadora fungio como
coordinadora de las actividades, es decir, le correspondié organizar y dirigir las
sesiones de trabajo desarrolladas por el grupo.

Durante el tiempo que dur6 el programa de ensenanza, se buscod crear un
ambiente de confianza y respeto mutuos, donde los alumnos se sintieran moti-
vados, con libertad de resolver las actividades tal como ellos lo consideraran conve-
niente y que tuvieran la oportunidad de expresar sus estrategias de resolucion,
a la par de aceptar sus equivocaciones.

El punto de partida de la investigacion fue la aplicaciéon de un cuestionario
inicial a 30 escolares, con el proposito de obtener informacion sobre los conoci-
mientos con que contaban acerca de las fracciones. Dicho instrumento permitio
seleccionar a tres de ellos para llevar a cabo el estudio de casos, también nos
facilitd la organizacion de la ensenanza. El cuestionario inicial estuvo conformado
por 13 tareas organizadas en cuatro bloques. En el primer bloque se presentan
problemas relacionados con el significado de medida. El segundo incluye acti-
vidades vinculadas con la relacion parte-todo. El tercero contiene situaciones
de reparto. En el cuarto bloque se muestran tareas referentes al significado de
operador multiplicativo. Una de las actividades de dicho cuestionario se muestra
en la figura 1.

El siguiente instrumento de esta investigacion fue el programa de ensefianza
desplegado con un enfoque constructivista, con el fundamento de que los alum-
nos aprenden y se desarrollan en la medida en la que construyen significados
apropiados en torno a los contenidos que van a estudiar (Solé y Coll, 1999). De
acuerdo con lo anterior, el programa de ensefianza tuvo como proposito crear
un ambiente favorable que posibilitara al nifio el desarrollo adecuado de las acti-
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Figura 1 Problema del cuestionario inicial, que ilustra el significado de medida
(de acuerdo con Kieren, 1980)

Este es el camino que recorre Lalo de su casa a la escuela.

00[Q]00000000

Y éste es el camino que recorre de su casa a la tienda.

&
e
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i |

Este Ultimo camino équé parte es del camino de arriba?

vidades planteadas en las sesiones de trabajo y, ademas, le permitiera establecer
los diferentes tipos de relaciones que le ayudaran a construir los significados de
la fraccion vinculados a relacion parte-todo, medida, cociente intuitivo y rudimen-
tos de operador multiplicativo.

Las actividades que integran el programa de ensenanza estan relacionadas con
situaciones de la vida real. Dichas tareas fueron disenadas tomando como eje el
curriculo vigente de matematicas de cuarto grado de primaria (1993) y los objetivos
de nuestra investigacion. La ensefianza experimental se realizd en 18 sesiones de
trabajo. Las sesiones se desarrollaron dos veces por semana con una duracion
de una hora cada una, en un periodo de tres meses. Las actividades que se lleva-
ron a cabo en las sesiones de trabajo fueron: a) recortar e identificar del todo la
fraccion representada por diversas fisuras; b) medir distancias para obtener partes
fraccionarias de un todo; ¢) reconocer las partes fraccionarias que se generan al
cubrir totalmente una fisura con un todo y escribir en sus respuestas las fracciones
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que surjan en las situaciones planteadas; d) distinguir las partes fraccionarias de un
todo en las situaciones problematicas que se desarrollan en una fiesta de cumplea-
fios; e) solucionar situaciones de reparto de articulos adquiridos en un mercado;
) completar la reduccion de figuras relacionadas con la clase de educacion fisica.

Las actividades se reunieron en torno a diversos “escenarios” que representan
distintos espacios o ambitos de aplicacion de las fracciones. La secuencia en que
éstos se trataron fue la siguiente: 1) la primavera en el salon de clases; 2) la fiesta
de Manuel; 3) iremos de compras; 4) el recreo; 5) el perivdico mural “La voz del
nino”; 6) la clase de educacion fisica. El primer escenario involucra el significado
de la relacion parte-todo. El sesundo v el tercero estan integrados por actividades de
reparto. El cuarto y el quinto se relacionan con tareas de medida. El sexto
se refiere a actividades de operador multiplicativo (rudimentos de operador mul-
tiplicativo). Cada “escenario” supuso una modalidad particular de desarrollo de
los ntimeros citados en un terreno real determinado.

A continuacion presentamos las secuencias de cada escenario: a) En el de
“La primavera en el salon de clases” iniciamos con la identificacion del todo,
seguimos con la particion del todo, para concluir con el reconocimiento de la
fraccion. b) En los de la “Fiesta de Manuel” e “Iremos de compras’, empezamos con
el reconocimiento del todo, proseguimos con la particion del todo de acuerdo
con el nimero de receptores, enseguida realizamos la distribucion de las partes
entre los sujetos que participan en el reparto y terminamos con la identificacion
de la fraccion que le tocod a cada persona. ¢) En los del “Recreo” y el periodico mural
“La voz del niflo”, primero tratamos la identificacion de la unidad, seguimos con el
cubrimiento de una magnitud dada con la unidad identificada, después efectua-
mos la particion de la unidad para cubrir totalmente dicha magnitud v finalizamos
con el calculo de las veces que cabe el todo en la magnitud dada. d) En el de
“La clase de educacion fisica”, principiamos con la observacion de la cancha del
dibujo original y de la parte de la cancha reducida, después el conteo de los
cuadros que corresponden a las medidas de los lados de la cancha v de la parte
de la cancha reducida, luego comparamos, analizamos vy reflexionamos sobre
dichas medidas y, por ultimo, completamos el dibujo de la cancha reducida.

Enseguida, en la figura 2, mostramos una de las tareas del programa de ense-
nanza. Esto es marcadamente diferente de las actividades didacticas contempla-
das en el libro de texto oficial, en donde los contenidos curriculares comunes no
se encuentran secuenciados, sino que son presentados de manera discontinua.

En las sesiones de ensenanza, los nifios trabajaron las actividades organizados
en equipos, a fin de fomentar el intercambio vy la discusion de ideas, la coordina-
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Figura 2 Tarea del programa de ensefanza incluido en el escenario
‘La primavera en el salon de clases”

Sergio tomd un cuadrado de papel como éste:

Con este cuadrado voy a
hacer un arbolito

AN

Escribe qué fraccién del cuadrado usé Sergio para cada una de las partes del arbolito.

AN

cion de puntos de vista y el trabajo colaborativo. Al concluir cada actividad, se rea-
lizaron confrontaciones grupales, donde los alumnos exponian a sus comparieros
las estrategias que habian desarrollado para resolver la tarea. Si un alumno presen-
taba alguna estrategia incorrecta en su solucion, los demas escolares intervenian
haciéndole ver el error cometido durante el proceso para llegar al resultado.

Al concluir el programa de ensenanza, se aplicd el cuestionario final al grupo
que participo en el estudio de campo. El propdsito fue valorar los avances que
se alcanzaron durante las sesiones de trabajo. Las 13 tareas que conforman
este cuestionario son andlogas a las planteadas en el cuestionario inicial y a las
desarrolladas en las sesiones de ensenanza.

Posteriormente, se entrevistdo a tres nifios para el estudio de casos, éstos
fueron previamente seleccionados de acuerdo con los resultados obtenidos en el
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Figura 3 Actividad seis de la entrevista

6. Perla dibujo un florero de la misma forma que el de abajo, pero de diferente
tamano, ella redujo a un medio cada uno de los lados. iDibujalo!

cuestionario inicial. EI proposito del estudio de casos fue ahondar sobre los pro-
cesos importantes de aprendizaje en cada uno de los ninos. Las entrevistas fueron
semiestructuradas (segtin Cohen y Manion, 1990), va que contamos con un
protocolo, en el que se tiene la posibilidad de cambiar el orden de las preguntas
cuando el entrevistador necesita profundizar en su indagacion, y también se
dispuso del material necesario para cada caso. Las entrevistas que efectuamos
pueden ser consideradas como un instrumento de evaluacion, puesto que fueron
realizadas después de la aplicacion del cuestionario final.

Cada entrevista esta constituida por seis tareas. La primera y la tercera de
ellas estan vinculadas al significado de relacion parte-todo. La segunda esta rela-
cionada con el significado de medida. La cuarta y la quinta incluyen situaciones
de reparto. La sexta trata sobre el significado de operador multiplicativo. En la
fisura 3 presentamos la actividad seis de la entrevista.

Para validar este estudio, se realizo la triangulacion de los instrumentos meto-
dolégicos empleados. En dicha validacion se confrontaron y compararon los datos
recopilados en los cuestionarios inicial v final, las observaciones registradas por
el responsable de la investigacion y por otro observador durante las sesiones de
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ensenanza, asi como las observaciones y los datos obtenidos en las entrevistas
del estudio de casos.

RESULTADOS

Del analisis de las soluciones dadas a las tareas del cuestionario inicial podemos
decir que en las actividades vinculadas con el significado de relacion parte-todo,
la mayoria de los alumnos tuvieron problemas para representar en un todo las
fracciones: medios, cuartos y octavos. A pesar de que las tareas requieren como
solucion la identificacion de fracciones, la generalidad de los nifios ignoraron
dicha solicitud y escribieron solo ntimeros naturales, o bien, usaron los algorit-
mos de la aritmética que les son conocidos, fendbmenos coincidentes con algunos
de los resultados informados tanto por Figueras (1988) como por Valdemoros
(1993). Tambien se hizo evidente el desconocimiento de un vocabulario apropia-
do para nombrar la parte fraccionaria obtenida en la particion, lo cual indica que
los conocimientos con los que cuentan los ninos en relacion con este contenido
matematico son reducidos.

Referente al significado de fraccion como medida, observamos que los alumnos
tuvieron dificultades para calcular las veces que cabe una longitud determinada en
una magnitud dada (véase la figura 1). Al resolver esta tarea, los nifios mostraron
cierta dificultad al llevar a cabo la medicion del camino de la casa a la escuela a
través del camino de la casa a la tienda, al no reconocer en cudl de los dos cami-
nos iban a efectuar la medicion. También presentaron conflictos para nombrar la
parte fraccionaria que se gener6 al partir un todo en dos partes iguales. Ademas,

no pudieron determinar % % 1% de un todo. En cuanto a la solucion de estas

tareas, muchos alumnos aplicaron los algoritmos de la aritmética que les son
familiares, o bien, escribieron como respuesta un nimero natural. La respuesta de
Aidé en la fisura 4 ejemplifica esta situacion. Asimismo, percibimos que los conoci-
mientos con que cuentan los escolares de este grupo respecto a dichas fracciones
limitaron sus habilidades para desarrollar estrategias apropiadas de particion.
Respecto a las actividades relacionadas con el significado de cociente intui-
tivo (correspondiente a una situacion de reparto), la mayoria de los nifos tuvie-
ron dificultades para resolver la distribucion de un todo entre un determinado
ntmero de personas. La tendencia de los alumnos en estas tareas fue la de
partir en medios. Muchos integrantes del grupo no agotaron la particion de los
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Figura 4 Respuesta de Aidé a una actividad correspondiente
al significado de medida

Este es el camino que recorre Lalo de su casa a la escuela.

0OLZ0000oooo

I I N

ILLLLL &

Este dltimo camino équé parte es del camino de arriba? _4

objetos dados en relacion apropiada con el niimero de personas que participa-
ron en el reparto, lo cual no les permitié obtener un reparto exhaustivo, o bien,
lograron un reparto exhaustivo pero no equitativo. Asimismo, un gran numero
de ellos consider6 el todo como indivisible. Dejaron la coleccion de objetos sin
fraccionary, por tanto, sin distribuir; sélo un alumno escribié como respuesta “no
se pudo repartir’. Estos estudiantes carecen de los recursos que Kieren (1983,
1988) sefiala esenciales para la construccion de la fraccion: la identificacion de
la unidad y su consiguiente particion. De igual modo, los escolares manifestaron
conflictos para establecer la relacion de orden entre las partes fraccionarias
obtenidas en dos repartos diferentes (Perera y Valdemoros, 2002).

Distinguimos en estas actividades que la poca experiencia con que cuentan
los miembros de este grupo en relacion con la distribucion de un todo fue
determinante en las estrategias que desarrollaron en las situaciones de reparto.
A continuacion, en la fisura 5 mostramos la respuesta de llse a una de estas
actividades de reparto.
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Figura 5 Respuesta de llse a una actividad relacionada con una situacion de reparto

La mama repartié en partes iguales tres gelatinas entre sus hijas:

Laura, Lupe, Rosa y Paty.

¢Cuanta gelatina le toco cada nina? no se pudo repartir

En relacion con las tareas vinculadas al significado de operador multiplica-
tivo (rudimentos de operador multiplicativo), casi todo el grupo tuvo problemas
para ampliar al doble los lados de una figura dada o para reducirlos a la mitad.
Para resolver estas actividades, la mayoria de los nifios reprodujeron la figura
teniendo en cuenta solo la posicion de sus lados e ignoraron las magnitudes
que tenian que ampliar o reducir. Para acortar los lados de la figura a la mitad,
algunos nifios tnicamente lo hicieron en una dimension (ancho o largo).

En el desarrollo del programa de ensefianza, al inicio de las sesiones, los ninos
tuvieron conflictos para involucrarse en el trabajo colectivo, va que estaban acos-
tumbrados a la produccion individual, posteriormente superaron esta problematica
cuando llevaron a cabo la resolucion de las tareas en equipos. Esto favorecio en el
nino el intercambio de ideas, la argumentacion de sus respuestas vy la justificacion
de sus soluciones. Ademas, propicio la elaboracion de soluciones correctas vy la
manifestacion de anticipaciones en relacion con la equivalencia de fracciones
v la proporcionalidad entre dos figuras. En la figura 6 mostramos la actividad en
las que varios alumnos anticiparon la relacion de equivalencia, en la tltima sesion
de trabajo.
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Figura 6 Tarea que forma parte del escenario ‘La clase de educacion fisica”

Después de ver las canchas, el grupo de 62 grado salio a jugar al patio de la
escuela. La mitad del grupo jugo futbol v la octava parte jugd basquetbol.

¢Queé fraccion de todo el grupo no jugo?

En relacion con la figura 6, reproducimos a continuacion diversos comenta-
rios parciales que Alejandro, Abigail, Brandon Z. y Carla D. expresaron durante
la confrontacion grupal:

Comentarios de Alejandro

Alejandro: Este es el grupo que salio a jugar, expresa dibujando un circulo
en el pizarron. Ahora le saco dos partes, dice dividiendo el circulo en dos partes
aproximadamente iguales.

-Un medio son los nifios que jugaron futbol, dice escribiendo la letra “F”
sobre una de las partes del circulo que dividio.

—Este tiene cuatro octavos, expresa dividiendo la otra parte del circulo en
cuatro partes iguales.

—Este son los nifios que jugaron bdsquetbol, declara sefialando con un
punto uno de los octavos que obtuvo al dividir un medio del circulo en cuatro
partes iguales.

-Tres octavos son los que no jugaron, enuncia trazando una raya sobre los
tres octavos restantes que no habia marcado.

Comentarios de Abigail

Ella utilizé la particion del circulo que efectud Alejandro.

Abigail: Tres octavos es igual a un cuarto mas un octavo, expresa senalando
dos octavos v otro octavo mas. Porque dos octavos son un cuarto, enuncia y
borra la linea que divide el cuarto en dos partes iguales.

Comentarios de Brandon Z.

Brandon Z. Un octavo es igual a dos dieciséis, expresa dividiendo un octavo
en dos partes iguales (notamos que no usa la expresion dieciseisavos). Porque
son dieciséis partes de todo, dice dividiendo la mitad del circulo en ocho partes
aproximadamente iguales.

Epucacion MATEmATICA, vol. 21, nim. 1, abril de 2009 45

EM21-1_pp033-048.indd 45 4/13/09 12:46:07 PM



Ensenanza experimental de las fracciones en cuarto grado

-Los que no jugaron son un cuarto mds dos dieciséis, enuncia escribiendo en
. , 1 2
el pizarron su respuesta <4 + E) Cabe aclarar que la respuesta de Brandon Z.

propicid la subdivision de un todo en dieciseisavos, que corresponde a un
namero de partes mayor que 10, ademas, los escolares incorporaron a sus cono-
cimientos la terminacion avos a las fracciones con denominadores mayores que
10, porque les indicamos el lenguaje apropiado para nombrarlas.

Comentarios de Carla D.
Ella utilizo la particion del circulo que efectud Brandon Z.
Carla D Un cuarto mds un octavo es igual a seis dieciseisavos, porque

L 4
en un cuarto hay cuatro dieciseisavos, declara sefialando los T en el % del

2 1
circulo. Y en un octavo hay dos dieciseisavos, dice senalando los % en el 3
del circulo.

Los comentarios de los nifos justifican que apelaron a la cuantificacion del
todo v de sus partes para aseverar que se refieren a la equivalencia entre una
parte v las partes que la conforman. También muestran que la interaccion y el
debate contribuyeron a la resolucion reflexiva de las actividades, lo que coincide
con lo dicho por Streefland (1991), Kamii (1994) v Goffree (2000).

Los escenarios, parte esencial del programa de ensefanza, propiciaron un
ambiente de interaccion entre companeros del grupo, donde ellos intercambiaron
sus ideas, discutieron sus puntos de vista, reconocieron sus errores y, sobre todo,
avanzaron en sus conocimientos, puesto que se favorecio la reflexion ante los pro-
blemas planteados. Ademas, los escenarios permitieron la reconstruccion mental
de la realidad de los nifios, lo que fue fundamental para la resolucion de las tareas.

Asimismo, cuando los alumnos reconstruyeron mentalmente su realidad a
través de la resolucion de las tareas que conforman los escenarios, observamos
que surgi6 en ellos la conexion y el uso de varios significados de la fraccion
(Kieren, 1993).

Por ultimo, al resolver en el programa de ensefianza las actividades vinculadas
con el significado de medida y de relacion parte-todo, los alumnos identificaron y
escribieron las fracciones representadas en el todo. Asimismo, lograron producir
fracciones equivalentes, dada una fraccion. En los problemas de reparto, los estu-
diantes lograron manifestar expresiones simbolicas de la fracciébn para nombrar
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Figura 7 Respuesta de Alejandro a una actividad de reparto

De esta gelatina, Erika se comera % y Pedro se comera g:
6

Erika Erika

Pedro

¢Quién comera mas gelatina: Erika o Pedro? Ninguno, iguales.

Porque si sumamos
1 1
- 4+ = =
6 6

2

1 1
= — ysobr6 —
6 3 3

la parte del todo repartido. Ademas, dichas tareas propiciaron en los escolares la
anticipacion de la suma de fracciones con igual denominador. En cuanto a las
actividades de operador multiplicativo, éstas favorecieron en los alumnos el reco-
nocimiento de las dimensiones de las figuras (ancho y largo) como fundamentales
para realizar sus producciones.

Del andlisis de las respuestas dadas a las actividades del cuestionario final,
podemos manifestar:

Que en las relacionadas con los significados de medida y de relacion parte-
todo de la fraccion, la mayoria de los nifios del grupo no tuvieron dificultades
para dividir un todo en dos, tres, cuatro y seis partes iguales. De igual manera,
distinguimos que un gran numero de alumnos lograron partir un todo incluso
en novenos. Ademas, utilizaron expresiones simbolicas de la fraccion para nom-
brar las partes fraccionarias que obtuvieron como resultado en las estrategias
desarrolladas.

En las correspondientes al significado de cociente intuitivo de la fraccion,
notamos que la mayoria de los nifios no presentaron problemas para resolver
las tareas vinculadas a situaciones de reparto. Asimismo, desarrollaron procesos
apropiados al repartir un todo entre un numero determinado de personas. De

Epucacion MATEmATICA, vol. 21, nim. 1, abril de 2009 47

EM21-1_pp033-048.indd 47 4/13/09 12:46:09 PM



Ensenanza experimental de las fracciones en cuarto grado

Figura 8 Dibujo de Aldo relacionado con el significado de operador multiplicativo
(rudimentos de operador multiplicativo)

Completa el dibujo de abajo para que obtengas otra locomotora de la misma forma.

i Na—
-~

isual modo, los alumnos establecieron la relacion de equivalencia entre las
partes fraccionarias obtenidas en dos repartos diferentes. En relacion con dicho
significado, presentamos en la figura 7 la solucion que dio Alejandro a una de
estas actividades.

Con respecto a las respuestas presentadas en los problemas vinculados al
sionificado de operador multiplicativo de la fraccion, nos percatamos de que la
mayoria de los nifos no tuvieron dificultades para disminuir a la mitad los lados
de una fisura. Sin embargo, notamos que medio grupo no logrd reducir los lados de
una figura a un tercio. Observamos que los nifios no reconocieron que la parte
dibujada de la locomotora que tenian que completar correspondia a un tercio
de las dimensiones de la de arriba, cometieron el error de disminuir a la mitad las
dimensiones faltantes. Tampoco pudieron disminuir los lados a la mitad cuando
la fisura estaba formada por lineas inclinadas. Notamos que redujeron a la mitad
Unicamente los dos lados horizontales de la figsura; los otros dos lados (lineas
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Figura 9 Dibujo de Carla D. relacionado con el significado de operador
multiplicativo (rudimentos de operador multiplicativo)

Completa el dibujo de abajo para que obtengas otra locomotora de la misma forma.

inclinadas) los trazaron uniendo los extremos de los lados reducidos; para cerrar
la figura, no tuvieron en cuenta su altura, lo que produjo figuras alargadas o dis-
torsionadas. Como evidencia de las respuestas a esta actividad presentamos en
la figura 8 el dibujo correcto que elabord Aldo v, en la figura 9, el incorrecto que
hizo Carla D.

Para contrastar las estrategias desarrolladas por los alumnos en la resolucion
de las actividades, presentamos en el Anexo 1 los resultados que obtuvieron en
los dos cuestionarios (inicial vy final).

Después de analizar los resultados del cuestionario final, realizamos las
entrevistas a los tres alumnos seleccionados (Mayra, Karla A. y Brandon Z) y
las analizamos con el proposito de llevar a cabo el estudio de casos. Enseguida
presentamos el estudio de casos, incluidos los resultados de las entrevistas.
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EL cASO DE MAYRA

Mayra es una alumna que en el cuestionario inicial manifest6 habilidad para
reconstruir y expresar de manera escrita sus estrategias de solucion. Observamos
que tiene un escaso conocimiento intuitivo (Kieren, 1992) acerca de las frac-
ciones, lo que influyo en ella al resolver ocho tareas correctas de las 13 que
integran el cuestionario inicial. En el transcurso del programa de ensefianza,
Mayra logro enriquecer sus conocimientos acerca de las nociones relativas a la
fraccion, lo cual mostrd en cada sesion de trabajo, asi como en el cuestionario
final, obteniendo en éste un total de 12 tareas resueltas correctamente de las
13 que lo conforman.

Resultados de la entrevista de Mayra

Mayra resolvio correctamente las actividades que le fueron planteadas. Fue evi-
dente que consolidd nociones fundamentales de la fraccion, esto lo manifestd al
representar de manera gréfica las partes fraccionarias para completar un todo vy
al identificar las fracciones obtenidas al partir equitativamente el todo, asi como al
usar un lenguaje técnico-simbolico (Kieren, 1993) para nombrar las fracciones.

Observamos también la habilidad que tiene Mayra para recortar un todo en
partes iguales, lo que le permitio reconocer varias fracciones que surgen al cubrir
una superficie dada con una figura determinada.

Asimismo, Mayra representd en pictogramas tanto particiones equitativas
como distribuciones equitativas y exhaustivas, esto lo expresd al explicar las
estrategias que desarrolld en las situaciones de reparto y al emplear la escritura
convencional para indicar las fracciones obtenidas.

Del mismo modo, se observd que Mayra reveld un manejo conceptual en rela-

cion con el operador multiplicativo, utilizo como factor l que aplico a todos los
2

lados que forman la figura, para obtener una de menor tamario que la original.
Ademas, admiti6 de manera intuitiva la existencia de otros operadores fraccio-

narios (1, 1) que también podrian ser utilizados como factores para reducir la
3 4

fisura de la actividad, esto se observa cuando escribi6 8 (nimero de cuadritos
que representa un lado de la figura) entre 3 v 8 entre 4.
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EL cAsO DE KARLA A.

Karla A. es una nina que en el cuestionario inicial exhibio el uso de pictogramas
(Valdemoros, 1993) para resolver las tareas. Como referencia, en el cuestionario
inicial resolvio cuatro tareas correctamente de las 13 que lo conforman.

Mostro un gran avance en sus conocimientos sobre las nociones relativas a
la fraccion, después de haber participado en la ensenanza experimental. Esto
lo realizo en las 12 tareas que resolvid correctamente, de las 13 que integran el
cuestionario final.

Resultados de la entrevista de Karla A.

Karla A. uso pictogramas para resolver las tareas. Reconocio la fraccion como
parte de un todo. También identifico la parte fraccionaria para completar el
todo, esto lo mostro al dividir el todo en partes iguales y emplear la escritura
convencional para nombrar las partes fraccionarias.

Notamos que Karla A. tuvo dificultades para cubrir la superficie dada con
una figura determinada, esto propicié que obtuviera fracciones diferentes a las
solicitadas en la tarea. Sin embargo, ella nombrd correctamente las fracciones
obtenidas. La problematica se debid a que Karla A. no mostrd habilidad para
cubrir la superficie dada con las partes de la figura que se necesitaban para re-
solver el problema.

Por otra parte, observamos que Karla A. efectud particiones equitativas, esta
conducta la manifestd en los pictogramas que realizo para resolver las tareas
de reparto. Asimismo, en sus estrategias exhibié de manera intuitiva la suma de
fracciones con igual denominador.

Ademas, distinguimos en esta alumna niveles de abstracciones, al procesar
en su pensamiento la equivalencia de fracciones en cada una de sus respuestas.
Isualmente, notamos en Karla A. la facilidad de reproducir una figura a la mitad
de su tamano original. Del mismo modo que Mayra, Karla A. admiti6 de manera

intuitiva la existencia de otros operadores fraccionarios (; y 1), al expresar que
4
podemos dividir cada una de las magnitudes de los lados de la figura entre 3 o

entre 4, si queremos reducirla a 1 0a 1 de su tamano original.
3 4
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EL cAso DE BRANDON Z.

Brandon Z. es un alumno que en el cuestionario inicial mostrd habilidad en
el uso de los algoritmos (Figueras, 1988; Valdemoros, 1993). Sin embargo,
observamos que contaba con pocas experiencias en torno a las fracciones, esto
lo exhibio al resolver acertadamente sélo una de las 13 tareas que conforman
el cuestionario inicial. Durante las sesiones de trabajo, Brandon Z. mostro un
avance en sus conocimientos acerca de las fracciones, lo que le permitio resolver
correctamente 10 tareas de las 13 que integran el cuestionario final.

Resultados de la entrevista de Brandon Z

Observamos que Brandon Z. identifico la fraccion como parte de un todo, esto lo
mostréd al representar en un pictograma las partes fraccionarias para completar
un todo. Pero cuando el todo estaba integrado por una coleccion de objetos,
tuvo dificultades para considerarlo como una sola unidad. Suponemos que la
configuracion presentada de los objetos influyd en él para no identificar la colec-
cion como un todo, tnicamente tuvo en cuenta la tercera parte de ella, esto debi-
do a la posicion en que se encontraban los objetos dentro de la configuracion.

El uso de los algoritmos le permitio a Brandon Z. avanzar en un nivel abs-
tracto al realizar mentalmente particiones de una fraccion y obtener su equiva-
lencia. También notamos en este nifo la facilidad que demostréd en el uso de la
equivalencia de fracciones en cada una de sus respuestas.

Por otra parte, este alumno logro darle sentido a los algoritmos a traveés de
las situaciones de reparto, lo cual exhibi¢ al utilizar expresiones fraccionarias
correctas para resolver las tareas.

De igual manera, Brandon Z. efectuo la reduccion de una figura a la mitad de su

tamaiio original, al utilizar como factor 1 Dividi6 entre dos el nimero de cua-

2
dritos que representan cada uno de los lados de la figura en la cuadricula de
la actividad.
COMPARACION DE LOS TRES CASOS

Los tres casos manifiestan aspectos comunes y al mismo tiempo cada uno pre-
senta cierta particularidad.
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Uno de los aspectos comunes que observamos en los alumnos entrevistados
(Mayra, Karla A y Brandon Z) fue el avance que se dio en sus conocimientos refe-
rentes a las nociones de fraccion. Lo notamos en los contenidos semanticos que
dedujeron al elaborar sus estrategias para resolver las actividades propuestas.

Otro aspecto en comun que resalta en las entrevistas es el uso de pictogra-
mas en las estrategias utilizadas para solucionar las tareas. Pues los pictogramas
les ayudaron a argumentar y verificar sus respuestas.

Al comparar los tres casos, pudimos apreciar algunos rasgos caracteristicos de
las estrategias utilizadas en cada uno de ellos.

Mayra mostro habilidad para manipular mentalmente las partes fraccionarias
de un todo al dar solucion a las tareas. En cambio, Karla A. presentd6 mayor
facilidad en el manejo de pictogramas al resolver las actividades. Y Brandon Z.
manifestd una preferencia algoritmica al solucionar los problemas. Sin embargo,
el uso de cualquiera de las estrategias indicadas converge en que los tres alum-
nos llegaron a construir la nocion de fraccion.

Ademas, Mayra y Brandon Z. se caracterizaron por ser unos alumnos parti-
cipativos en las sesiones de trabajo, es decir, tenian habilidad para exponer sus
ideas. En cambio, Karla A. presentaba dificultad para expresarlas. Posteriormente,
Karla A. superd ese obstaculo y logrd exponer sus ideas, esto se reflejo en las
argumentaciones que dio en la entrevista.

CONCLUSIONES

El cuestionario inicial fue un instrumento que nos aportd informacion de la
situacion en la que se encontraba el grupo antes de iniciar el programa de
ensenanza; con ¢l comprobamos que los ninos contaban con escasos conoci-
mientos intuitivos (Kieren, 1983) respecto a las nociones de fraccion. También
propici6 que se hiciera una exploracion de los procesos cognitivos de los
alumnos a través de las estrategias de resolucion y de los modos de represen-
tacion que utilizaban para abordar las fracciones. Esto nos permitio identificar
la tendencia que manifestaron algunos nifos a usar tanto ntimeros naturales
como operaciones aritméticas seleccionadas arbitrariamente, lo cual no fue lo
apropiado para dar respuesta a las tareas planteadas. Ademas, notamos que la
mayoria de los escolares no reconocieron el todo como divisible para efectuar
la distribucion de él en los problemas de reparto o en las situaciones donde se
requeria su particion.
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En este cuestionario, observamos que los alumnos tuvieron dificultades para
nombrar la parte fraccionaria que se generd al partir un todo en dos partes
isuales. Ademas, no pudieron determinar qué parte de un todo representan las

. 1 3 1 , .

fracciones T IZ. La mayoria de los alumnos tuvieron problemas para re-
presentar las fracciones en un todo: un medio, un cuarto y un octavo, y para
distribuir un todo entre un determinado numero de personas. Muchos nifos no
lograron ampliar al doble los lados de una figura dada o disminuirlos a la mitad.
Los resultados mostrados en el cuestionario inicial son deficientes, suponemos
que el grupo de estudio, cuando curso el tercer grado de primaria, trabajo muy
poco los contenidos vinculados a las nociones de fraccion.

En el programa de ensenanza se promovio el desarrollo intelectual de los
ninos, habilitindolos para que ellos mismos construyeran sus propios conoci-
mientos sobre la base de sus experiencias cotidianas (Streefland, 1991, 1993;
Goffree, 2000). Durante el proceso de ensefianza, los alumnos efectuaron diver-
sas actividades que les permitieron realizar exitosamente repartos equitativos y
exhaustivos de un todo. Ademas, los alumnos manifestaron expresiones simbo-
licas de la fraccion para nombrar las partes de un todo.

Conforme a lo planteado por Kieren (1992, 1993), observamos que, en el
desarrollo del programa de ensefianza, la actividad rudimentaria que los nifos
produjeron para resolver las tareas planteadas fue la particion; asimismo, las
situaciones de reparto propiciaron en los alumnos la anticipacion de tener una
imagen mental de las acciones de la particion del todo. Ademas, ejemplificaron
con diferentes fracciones la percepcion de patrones que los estudiantes constru-
veron en las situaciones de reparto para mostrar la misma cantidad.

A su vez, apoyados en lo mencionado por Streefland (1993), podemos
afirmar que los conocimientos previos que tienen los nifos favorecieron la
construccion de la nocion de fraccion en las sesiones de ensefianza. Del mismo
modo, las confrontaciones grupales propiciaron en los estudiantes la creacion
de un ambiente de confianza y respeto mutuos, en donde cada uno tuvo la
oportunidad de expresar sus estrategias de resolucion con libertad y aceptar sus
equivocaciones.

Los escenarios propiciaron la interaccion entre los nifios, donde ellos recons-
truyeron mentalmente sus experiencias cotidianas, intercambiaron ideas, argu-
mentaron sus puntos de vista, reconocieron sus errores; en general, observamos
que esta dinamica los condujo a la construccion de los significados elementales
de la fraccion. También los escenarios favorecieron la conexion de varios signifi-
cados de la fraccion en la resolucion de las tareas.
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Ademas, durante las sesiones de trabajo surgieron avances espontaneos por
parte de los alumnos, los cuales se manifestaron en la manera en la que resol-
vieron las tareas planteadas, como la anticipacion de la proporcionalidad entre
dos figuras y la equivalencia entre fracciones.

El cuestionario final tuvo como objetivo evaluar la ensenanza experimental
recibida por los escolares de este estudio. En él, se observo que la mayoria de los
nifos del grupo no tuvieron dificultades para dividir un todo en dos, tres, cuatro
y seis partes iguales. Tambieén utilizaron expresiones simbolicas de la fraccion para
nombrar las partes fraccionarias que obtuvieron como resultado de las estrategias
desarrolladas. Casi todos los alumnos resolvieron correctamente las tareas vincu-
ladas con situaciones de reparto. De igual modo, establecieron la relacion de orden
y equivalencia entre las partes fraccionarias obtenidas en dos repartos diferentes.
Ademas, nos percatamos de que la generalidad del grupo no presento dificultad
para disminuir a la mitad los lados de una figura dada.

El cuestionario final también revelo el alcance que tuvo la ensefianza expe-
rimental y, para profundizar en ella, fue necesario complementar con entrevistas
efectuadas a tres alumnos.

Las entrevistas nos permitieron indagar sobre los aspectos que no fue posible
apreciar con profundidad en el cuestionario final. Al respecto, destacamos las
diferentes maneras como los alumnos abordaron las actividades vinculadas con
las fracciones. Cada uno de los entrevistados mostro diferentes situaciones
de pensamiento. Como ejemplos, citamos que Mayra incrementéd su habilidad
para manipular mentalmente las fracciones. En cambio, Karla A. presentd mayor
facilidad en el manejo de pictogramas. Por su parte, Brandon Z. mostro una
preferencia algoritmica en sus estrategias de resolucion.

Esta investigacion muestra que, coincidiendo con lo planteado por
Freudenthal (1983), Streefland (1991, 1993) v Goffree (2000), se favorecio la
consolidacion de la nocion de fraccion y de alsunos de sus significados (relacion
parte-todo, medida, cociente intuitivo y rudimentos de operador multiplicativo)
en cuarto grado de educacion primaria, a traves de la resolucion de situaciones
problematicas de la vida real, planteadas en el programa de ensefianza, en las
que el nino reconstruyd mentalmente sus experiencias cotidianas en un ambiente
de interaccion donde prevalecieron actitudes ludicas durante el desarrollo de la
ensenanza experimental de las fracciones.
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Anexo 1 Resultados que obtuvieron los ninos en la aplicacion del cuestionario

inicial y final
Num. Nomb. / Cuestio. Inicial Ac. por alum. | Final Ac. por alum.
1 Lisset — B
isse 3 3
2 Lizbeth — B
e 13 13
3 And B
ndrea 13 3
4 Arlett B
rlette 13 3
5 M — 12
e 13 13
6 Carla D — 12
arla D. 3 3
7 Alejand - 12
ejandro E 3
8 Karla A - 12
ana it 13 13
9 Abigail Py 1
igai B 13
10 Zitlall S B
itlally 13 B3
11 Feli S 1
elipe 13 13
| 1 10
12 Daniela 13 3
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Anexo 1 Resultados que obtuvieron los ninos en la aplicacion del cuestionario
inicial y final (continuacion)

NGm. Nomb. / Cuestio. Inicial Ac. por alum. | Final Ac. por alum.

10

13 Ana K 3 3

| 10

14 Gabriela E 3

o 1 10

15 Aidé 13 3

1 10

16 Brandon Z. 13 3

17 lIse E e}

18 Jennifer E e}

19 Jorge 13 E

20 lvan e} e}

21 Stephanie 13 E
1

22 Brandon S. 13 3

23 Evelyn 13 e

24 Juan E B
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Anexo 1 Resultados que obtuvieron los ninos en la aplicacion del cuestionario
inicial y final (continuacion)

NGm. Nomb. / Cuestio. Inicial Ac. por alum. | Final Ac. por alum.
. 1 I
25 Luis 13 3
1 6
26 Nancy 13 e
1 6
27 Aldo 13 e
28 Di 2 £
and 13 13
29 Y. i 2 £
aremi 3 13
1 4
30 Ana l. 13 3

Nota: En la columna de los aciertos por alumno, la frecuencia esta expresada en forma de razon,
el numerador indica los aciertos obtenidos por cada nino y el denominador, el total de tareas
que conforman los cuestionarios.
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