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Resumen

En este documento se describe una investigacion llevada a cabo dentro del proyecto Ensefianza de las
Matematicas con Computadora y Caifidn en las aulas de Primaria (EMACC-PRIM) el cual pretende indagar los
cambios que son propiciados en la ensehanza y aprendizaje de las matematicas mediante el uso de una
computadora y cafion en el salon de clases. La investigacion se centra en el proceso de entendimiento conceptual
de alumnos de 4° grado de primaria asi como en la interaccion establecida al realizar actividades didacticas que
implican nociones de fracciones con una intervencion mediador del profesor. Los resultados muestran que los
alumnos adquieren iméagenes visuales del contenido que guian su pensamiento, en algunos casos, a la notaciéon
de propiedades o la elaboracion de generalizaciones.

Introduccion

La ensefianza de los nimeros fraccionarios representa una de las tareas mas dificiles en la
educacion primaria porque al estar dotados de una estructura conceptual compleja adquiere
diversos significados dependiendo de la situacion en donde se presente, por ello generalmente
se tiende a relegar las nociones que necesitan los alumnos para darle sentido a las fracciones y
se plantea prematuramente el uso del lenguaje convencional y los algoritmos.
Tal situacion se retoma en la presente investigacion que parte de la consideracion de que la
utilizacion de la nueva tecnologia, como lo es la computadora serd un recurso de apoyo para
mejorar las condiciones didacticas que permitan el desarrollo de nociones de fracciones en un
grupo de 4° grado ya que de acuerdo al Plan y Programas de Educacion Primaria (1993), es a
partir del segundo ciclo - 3° y 4°- donde se introduce este contenido. Un punto clave
considerado es el desarrollo de la autonomia intelectual del estudiante reflejada en la
interaccion y discusion de maestro y alumnos, considerando la explicacion y justificacion de
soluciones diferentes como un objeto de reflexion; asimismo se pone atencion en la forma en
que el maestro aplica y dirige las actividades disefiadas y las diversas situaciones que surjan
en la clase.
Para ello se establecen las siguientes preguntas de investigacion:

= ;Cudles son las interpretaciones cognitivas que realizan los alumnos de cuarto grado
en la desarrollo de actividades didacticas de fracciones disefiadas para su uso con
computadora y caién?

= /Coémo influencia el trabajo grupal en un ambiente de discusion e interaccion en el
desarrollo conceptual de los alumnos?

Marco Teorico

El estudio se enfoca en los siguientes aspectos que estan intimamente relacionados, ya que
cada uno influencia al otro: a) los cambios cognitivos de los alumnos, b) el contenido
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conceptual de las actividades y c) la interaccion y discusion generada entre los estudiantes en
el trabajo con la propuesta didactico-tecnoldgica.

a) Para el primer aspecto el andlisis se basa en las categorias del crecimiento del
entendimiento matematico formuladas por Piere y Kieren (1994). Aunque los autores dan una
lista de ocho niveles, se consideraron solo los primeros cinco ya que son los que se adecuan al
nivel educativo en el que se desarrolla la investigacion:

1) Conocimiento Primitivo. Lo que los alumnos pueden hacer inicialmente. Es el punto
de partida para el desarrollo de un entendimiento matematico particular, suponiendo que el
concepto no ha sido previamente formado.

1l) Formando una Imagen. Cuando el alumno hace algo para darse idea del concepto
enlazando la accién. Manejo de actividades concretas.

111) Teniendo una Imagen. No hay necesidad de enlazar acciones concretas para
identificar el concepto matematico.

1) Notando Propiedades. Cuando el alumno utiliza y combina aspectos de una imagen
para construir contextos especificos o propiedades relevantes.

V) Formalizando. Cuando el alumno abstrae un método o cualidad comun. Generaliza.
b) El contenido conceptual de las actividades se sustenta en el andlisis y clasificacion de

los numeros fraccionarios de Kieren (1988) quien afirma que la expresion simbolica a/b
puede modelar cuatro significados o ideas matematicas: medida, cociente, operador
multiplicativo y razén, agrega un quinto significado la relaciéon parte-todo, pero sefiala que
¢éste se puede encontrar presente en los otro cuatro significados, al identificar en cada contexto
la unidad y sus partes correspondientes. Asimismo menciona dos mecanismos usados en el
desarrollo de los cinco significados del numero racional: particion y equivalencia. La accion
de particion entendida como una equidivision de una cantidad en un nimero dado de partes y
la equivalencia en el sentido de identidad o “de lo mismo” son centrales para la generacion y
la aplicacion del conocimiento del numero racional.

La fraccion como medida. En la recta numérica, a la fraccion a/b se le asocia un punto
situado sobre ella, donde cada segmento unidad se divide en “b” partes (o en un multiplo de
b) congruentes, de las que se toma “a”.

La fraccion como cociente. Bajo esta interpretacion se asocia la fraccion a la operacion de
dividir un niimero natural por otro (division indicada a/b), o bien, dividir una cantidad en un
numero de partes dadas.

La fraccion como operador multiplicativo. Bajo esta interpretacion, las fracciones son vistas
en el papel de transformaciones, es decir “...algo que actiia sobre una situacion (estado) y
modifica”. Aqui se concibe a la fraccion como una sucesion de multiplicaciones y divisiones,
o0 a la inversa.

La fraccion como razon. En la interpretacion de las fracciones como razon, la fraccion
aparece como razén de una proporcion.

La fraccion como relacion parte-todo. La interpretacion de las fracciones como relacion
parte-todo se produce cuando un todo se divide en partes iguales. La fraccion (propia) indica
la relacion existente entre el todo, que recibe el nombre de unidad, y el nimero de partes que
se consideran de dicha unidad.

Desarrollar el concepto de fraccion con todas sus relaciones e interpretaciones en el d&mbito
escolar conlleva un proceso a largo plazo. Esto es, cuando se tenga en mente desarrollar en los
alumnos secuencias de ensefianza-aprendizaje de las nociones de fracciones y sus
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interpretaciones, hay que tener presente las muchas interpretaciones, y el proceso de
aprendizaje a largo plazo.

c) La interaccion de los estudiantes se analiza en base a algunas nociones de la teoria de
Vigotsky adaptadas al ambiente escolar descritas en el trabajo de Newman, Griffin y Cole
(1995) quienes centran su atencion en el cambio cognitivo, considerando que desde la
perspectiva de un aprendizaje mediado por la computadora se puede identificar una
diversidad de interacciones educativas cuando el disefio e implementacion de situaciones se
realizan en y desde la perspectiva de interacciones que tienen lugar en la ZDP (zona de
desarrollo préximo) y favorecen los procesos de apropiacion.

Vygotsky (1978) define la Zona de Desarrollo Proximo como “la distancia entre el nivel real
de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la
guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz” ( p.86); o dicho en
términos de Newman Griffin y Cole (1995), “es la situacion (en la interaccion entre profesor
y niflo) en la que pueden surgir nuevas comprensiones,...puede observarse [la ZDP] cuando
dos 0 mas personas, de experiencia desigual, realizan una tarea conjuntamente” (p.61).

Asi, se considera la propuesta tecnologico-didactica como una herramienta cultural que puede
propiciar diversas interacciones en el aula a partir de las cuales se promueve el cambio
cognitivo de los alumnos. Las interacciones del alumno con las actividades en la
computadora, con el profesor y con sus compaifieros son fundamentales dentro de la
perspectiva educativa de Vygotsky. Aqui, el papel del profesor es ir descubriendo el nivel de
entendimiento matematico de los alumnos e impulsarlos al siguiente nivel formando una
“zona de desarrollo proximo”, caracterizdndola como un espacio dinamico, en constante
proceso de cambio con la propia interaccion.

Aspectos metodologicos

La investigacion se desarrolld en dos fases. En la primera, la investigacion se llevo a cabo
durante los meses de abril, mayo y junio del 2005 en una escuela primaria del norte de la
ciudad de México en donde el investigador lleva a cabo las actividades disefiadas en las que
se implementa el experimento didactico.

En la segunda, llevada a cabo durante los meses noviembre y diciembre del 2005 en una
escuela primaria publica del oeste de la Ciudad de México, el maestro titular del grupo
elegido desarrolla las actividades y el investigador toma el papel de observador. Cada una de
las etapas consistid en los siguientes pasos:

1.- Entrevista inicial a seis alumnos en base a una guia de 6 tareas referentes a nociones de
fracciones que se corresponden con las actividades didacticas que fueron presentadas en la
pantalla, para la obtencion de informacion e identificacion del nivel de entendimiento
matematico en el que se encuentran originariamente.

2.- Implementacion de las sesiones de ensefianza del proyecto EMACC-PRIM. Las primeras
dos sesiones con el objetivo familiarizar al estudiante con el manejo del raton. Las otras seis
sesiones consistieron en el desarrollo de actividades didacticas centradas en el tema de
fracciones. Las actividades planteadas presentan una flexibilidad para realizar tareas acordes a
las caracteristicas del grupo, resaltando la importancia de la interaccion grupal para el
andlisis, discusion y justificacion de soluciones como estrategia para el logro de un nivel
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superior de entendimiento matematico. En la segunda etapa se explico el proyecto al maestro
de grupo para que posteriormente llevara a cabo las actividades.

Cada sesion se audiograb6 y fue observada por alguno de los otros integrantes del equipo del
proyecto EMACC-PRIM. Asimismo se hizo un andlisis después de cada sesion para
reestructurar y hacer los cambios que se consideraron pertinentes de acuerdo a lo observado
en el desarrollo de la clase.

3.- Entrevista final a los mismos estudiantes utilizando la guia de tareas inicial después de
haber implementado el programa de actividades con la finalidad de compararla con la
entrevista inicial y poder determinar las transformaciones en el nivel de entendimiento de los
alumnos y el cambio cognitivo que tuvieron como consecuencia de la ensefianza.

La validacion del estudio se llevd a cabo a través de la triangulacion de los instrumentos
metodologicos y mediante el control cruzado de observaciones realizadas por el equipo de
investigadores del proyecto EMACC-PRIM en el desarrollo del tratamiento didéctico
experimental.

Resultados

Inicialmente, los alumnos mostraron algunas tendencias referentes a la conceptualizacion de
las fracciones tales como no identificar la fraccion como representacion de una cantidad sino
que la descomponen en los numeros que la integran, mantener la idea de que pueden operar
con las fracciones como lo hacen con los niimeros naturales, entre otras; asimismo se advirtio
que la tarea de mayor dificultad para los alumnos fue la referida al manejo de fracciones en
situaciones discretas.

Los resultados muestran cambios cognitivos de los alumnos a través de la adquisicion de
imagenes que guiaron su pensamiento y un incremento paulatino en el intercambio y
discusion de ideas. En las entrevistas finales, los alumnos se referian a las imagenes de las
actividades desarrolladas para sustentar sus respuestas.

Figura 1. Diagrama de la tarea 1 para la entrevista

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente se muestra en las respuestas a la primera tarea de
la entrevista, la cual refiere al significado de la fracciéon como una relacion parte-todo en un
plano continuo (fig.1). Ian, en la entrevista inicial expres6 respecto a cada una de las partes
que componian el cuadrado sombreado en dos de sus octavos “estoy pensando si es un tercio
porque creo que es menor que un cuarto” (interpretacion errénea ya que le confiriere el orden
de los niimeros enteros); en la entrevista final ademas de resolver correctamente la tarea,
senald que “entre mas grande es el numero (del denominador) mds chica es la cantidad”.
Esto indica un avance al nivel de Formalizacion.
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En la entrevista inicial, Martin atendié al nimero de partes iluminadas, y a las que estaban en
blanco que se formaban con la division auxiliar sin tomar en cuenta el tamafio de cada una de
ellas “son dos cuartos porque dos estan pintados y cuartos porque cuatro estan sin pintar’ .
En la entrevista final ya toma en cuenta el tamafno de las partes y su relacion con el entero “es
un cuarto porque si lo juntamos hace un cuadro y cada cuadro es un cuarto porque cabe
cuatro veces”, con ello se notd un avance al nivel III) Teniendo una imagen.

Gabriela, en la entrevista inicial, toma en cuenta que al designar una fraccion las partes
consideradas deben ser del mismo tamafo y a partir de ello hace consideraciones en relacion a
las partes iluminadas y a las que no lo estan para definir la numeracion tanto en el numerador
como en el denominador, aunque la idea que tiene respecto al denominador no es correcta,
por lo que se sitia en el nivel II) Formando una imagen, esto se puede apreciar en la
justificacion de su respuesta “es un tercio porque si juntamos los dos triangulos hacen un
cuadrado pintado y sobran tres que no estan pintados”.

En la entrevista final, ya toma en cuenta el total de partes en que estd dividida la unidad para
designar el denominador, “hay cuatro partes iguales, es un cuarto porque tiene cuatro partes y
hay dos pintadas pero cada una es la mitad de cada parte y si las juntas hay una parte pintada”,
con ello se not6 un avance al nivel I1I) Teniendo una imagen.

Durante el desarrollo de las actividades se observaron algunos procesos de la interaccion entre
alumnos, referidos al surgimiento de puntos de vista similares o contrastantes que fueron
discutidos hasta llegar a un acuerdo en el cual los mismos alumnos validaban la estrategia
considerada o argumentaban el por qué de su rechazo.

Figura 2. Pantalla “Fracciones Cuadrado”

En la pantalla “Fracciones Cuadrado” la discusion se manifesto en la nocion de equivalencia y
su significado, como ideas surgieron: “es lo doble” (refiriéndose a la cantidad en los
nimeros), “es otra fraccion pero es lo mismo”; una vez discutido y realizando diversos casos
en la pantalla, los alumnos indicaron que equivalencia era “lo mismo pero representado con
otra fraccion”. Asimismo se presentaron casos en donde diferian de la opinion de un
compaiero y explicaban su estrategia: “no me resulto igual que a Fernando porque él dice
que falta % y yo creo que falta ¥s porque solo esta el hueco de un triangulito y para que fuera
Y tendrian que ser 2 triangulitos o un cuadro”.
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Conclusiones

Con lo anterior se puede apreciar que las dificultades que los alumnos presentan al enfrentarse
a las fracciones en el ambito escolar se refieren generalmente a la aplicacion de su
conocimiento existente de los nimeros enteros, a la determinacion incorrecta de la unidad de
referencia y a la predominancia de modelos continuos en la ensefianza de las fracciones.

La puesta en marcha de la propuesta didactica representd un escenario favorable donde se
manifestaron las estrategias realizadas por los alumnos al tratar de dar sentido y significado a
la nocién de fraccion que se planted en cada una de las pantallas.

Los alumnos se vieron en la necesidad de recurrir a elementos concretos como fuente para la
construccion del entendimiento matematico, asi el apoyo visual que representan las
actividades desarrolladas en la pantalla, result6 una herramienta significativa para el
entendimiento matematico de los conceptos de fracciones trabajados ya que permitio a los
alumnos hacer representaciones mentales de ellos. Con ello, se advirti6 que los alumnos
enriquecieron sus ideas conceptuales modificdndolas o sustituyéndolas.

Por las caracteristicas y naturaleza de las actividades disenadas en la propuesta, éstas fueron
atractivas y novedosas para los alumnos, de acuerdo a sus opiniones y forma de trabajo, el uso
de la computadora y caidn les parecié un recurso mas atractivo que el uso exclusivo del libro
o del pizarron ya que posibilité la exploracion de casos diversos haciendo los movimientos
requeridos en el desarrollo de sus procedimientos dada la ventaja de arrastrar figuras para
afiadir o suprimir elementos o superponerlos en la comprobacion del numero de veces que
determinada fraccion cabia en el entero.

Una consideracion importante de este método de ensefanza es que ayuda al maestro a poner
mas atencion en el proceso de pensamiento de sus alumnos. Se obtuvo evidencia de que se
puede llegar a buenos resultados si se sigue una secuencia didactica congruente con los
propositos de la propuesta que incluya distintas formas de intervencion de los miembros del
grupo tales como la discusion a nivel colectivo en donde los alumnos expongan y defiendan
sus puntos de vista y validen mediante argumentaciones las respuestas de sus compafieros, la
consideracion de lo que los alumnos dicen para hacer reformulaciones que enriquezcan el
tema, el planteamiento de nuevos problemas por parte de los alumnos y en general
involucrarse en la reflexion del quehacer educativo para fomentar el desarrollo del
entendimiento matematico en los alumnos.
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