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Resumen. El trabajo interdisciplinario realizado a la par con Nuria y Luis, estudiantes de la Escuela Superior de Computacién
(ESCOM-IPN), propicié que ellos recrearan en un ambiente computacional el escenario diddctico El Restaurante. Aplicarlos
permiti6 realizar el contraste entre el “escenario diddctico” y el escenario virtual. Se trabajé con un grupo de cuarto grado de
primaria en la ciudad de México. Las preguntas de investigacién fueron: ;En qué medida la intervencion en la ensefianza-
aprendizaje de las fracciones, en situaciones de reparto, a través del “escenario diddctico” y el escenario virtual, ayuda a la
adquisicion de nociones necesarias para la comprension de la fraccién?, jcémo evolucionaron las primeras ideas de
identificacién de todos discretos y continuos, el reparto, la relacion parte-todo, la particion, ideas intuitivas de orden y
equivalencia?.
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Abstract. The interdisciplinary work performed jointly with Nuria and Luis, students from the School of Computing (ESCOM-
IPN), led them in a Computational recreate the Restaurant educational scenario. What allowed for the contrast between the
educational scenario and the virtual one. We worked with a group of fourth grade in Mexico City. The research questions are
how much involvement in teaching and learning of fractions, and sharing situations through "learning scenarios" and the
virtual, helps the acquisition of notions necessary for understanding of fraction?, how evolved the first ideas of identifying
discrete and continuous wholes, sharing, the part-whole relationship, partition, intuitive ideas of order and equivalence?.
Key words: teaching scenarios, virtual scenarios, fractions

Introduccion

El problema de investigacion del presente reporte es el contraste entre el “escenario didactico” El
restaurante y el escenario virtual designado con el mismo nombre, producto de la interaccion
entre la matematica educativa y la computacion. Para realizar el diseno del “escenario didactico”
partimos reconociendo las dificultades en la ensehanza y el aprendizaje de las fracciones. De
acuerdo con los datos obtenidos de los profesores, las principales dificultades de sus estudiantes
fueron al resolver problemas donde abordaron la fraccion, se debié a que no tuvieron claro el
significado del numerador y el denominador y su relacidn, lo que propicié que los estudiantes
dieran respuestas numéricas incorrectas, sus estrategias de particiéon y reparto carecieron de

equidad o exhaustividad y no comprendieron la equivalencia.

Al realizar la entrevista grupal a los profesores, advertimos que las dificultades que presentaron los
nifios son analogas a las que se observaron en los docentes. Lo anterior dio pauta para realizar el
diseno del “escenario didactico” El restaurante; a través del reparto se abordoé la relacion parte-
todo, las estrategias de particion y la equivalencia entre fracciones, ya que son nociones necesarias
para la comprensién de la fraccion. El trabajo interdisciplinario realizado a la par con Nuria y Luis,
estudiantes de la Escuela Superior de Computacion (ESCOM-IPN), permitié que ellos recrearan en

un ambiente computacional el escenario didactico El Restaurante. Se decidié trabajar el escenario
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virtual El restaurante (Avila y Martinez, 2012), como una actividad complementaria, a modo de

confrontarlo con el “escenario didactico”.

Las preguntas de investigacion son: ;En qué medida la intervencion en la ensenanza-aprendizaje de
las fracciones, en situaciones de reparto, a través del “escenario didactico” y el escenario virtual,
ayuda a la adquisicion de nociones necesarias para la comprension de la fraccién?, jcémo
evolucionaron las primeras ideas de identificacion de todos discretos y continuos, el reparto, la

relacion parte-todo, la particion, ideas intuitivas de orden y equivalencia?
Marco teérico

La ensefanza de las matematicas debe apegarse a la realidad de tal modo que el conocimiento sea
significativo para el nifo y basado en la solucion de problemas del mundo real; por lo tanto, se
deben disefnar situaciones concretas para que el estudiante elabore sus propios significados. La
creacién del modelo de una situacion real permitiria que el alumno investigue la situacion y lo
llevaria a aplicar dicho modelo en la solucién de otros problemas (Streefland, 1991, 1993, Goffree,

2000).

El rol del maestro es el de un guia y mediador entre el nifio y la cultura, a la luz de los
conocimientos previos que reelaboran y el nuevo que construyen los estudiantes en torno a los
contenidos que se ensenan. (Streefland, 1993, Solé y Coll, 1999). El docente debe considerar como
aprenden los alumnos y como llegan a comprender un contenido escolar, por lo tanto se espera
que planeen la creacion de un ambiente adecuado al pensamiento de sus estudiantes en el que
haya confrontacion de ideas entre los nifios y se estimule la argumentacion (Kamii,1994). Schwarz,
Hershkowitz y Azmon (2006) sefhalan que el saldon de clase tiene el potencial para practicar las
propuestas argumentativas a través de las interacciones eventualmente dirigidas hacia la

construccion del conocimiento.

Perera & Valdemoros (2007) mencionan que a través de los problemas de reparto, los estudiantes
lograron manifestar expresiones simbolicas de fraccion para nombrar la parte del todo repartido,
lo que permitié establecer la relacion de orden y equivalencia entre las partes fraccionarias
obtenidas en dos repartos diferentes, reconociendo dicha relacion mediante la percepcién de
patrones que los estudiantes construyeron, ejemplificindolos con diferentes fracciones para

mostrar la misma cantidad.

En cuanto a la “ensefnanza experimental”, Perera & Valdemoros (2007, 2009a, 2009b) utilizaron un
programa de ensefanza exploratorio, con un enfoque constructivista, en el cual se promovié el
desarrollo intelectual de los nifnos, habilitindolos para que ellos mismos construyeran sus propios

conocimientos con base en sus experiencias cotidianas. Las actividades fueron realizadas
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fundamentalmente en torno a varios “escenarios didacticos” que representaban distintos espacios
o ambitos de aplicacion de las fracciones, propiciando un ambiente de interaccién entre
compafieros donde hubo intercambio de ideas, discusion sobre sus puntos de vista, el
reconocimiento de errores, lo que permitié el avance en sus conocimientos favorecidos por la

reflexion de sus trabajos.

El aprendizaje puede estar apoyado con entornos virtuales, pues no se entiende como una mera
traslacion o transposicion del contenido externo a la mente del alumno, sino como un proceso de
(re)construccion personal de ese contenido. Es esencialmente, seguir de manera continuada el
proceso de aprendizaje que el docente desarrolla y ofrecerle los apoyos y soportes que requiera
cuando sean necesarios. La ayuda educativa ofrecida por el profesor es el elemento que debe
tratar de facilitar esas formas 6ptimas de construccién. Algunas de sus implicaciones al utilizar
entornos virtuales es que incluye restricciones y potencialidades tecnoldgicas determinadas, que
impiden, dificultan, permiten o promueven -—entre otras posibilidades— la realizacion de
determinadas actuaciones y la adopcion de ciertas formas de organizacion de la actividad conjunta
y no de otras, por parte de sus usuarios. Por lo que los entornos virtuales permiten o promueven

ciertas formas de ensefar y aprender (Onrubia, 2005).
Método

Escenario: El estudio se realizé en una escuela perteneciente al sistema publico, localizada dentro

del area urbana de la Ciudad de México.

Sujetos: La edades de los estudiantes oscilaban entre los 9 y 10 anos y cursaban el cuarto grado

de primaria.
Los instrumentos metodologicos:
« Entrevista grupal para maestros

Para indagar acerca de las dificultades que han tenido al disefar y desarrollar una clase de
fracciones. Ademas de puntualizar las dificultades que han observado en los alumnos al enfrentarse
a actividades relacionadas con fracciones.

7

¢ Cuestionario para los ninos

Que contuvo problemas de reparto donde se admiten una interpretacion continua o discreta del
todo. Con el propésito de conocer las ideas, nociones, conocimientos previos y estrategias

empleadas por los nifos en la resolucion de problemas, en situaciones de reparto.

+» Sesiones de ensefianza
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Desarrollo del “escenario didactico” El restaurante, a través del reparto, se abordé la relacion
parte-todo, las estrategias de particion y la equivalencia entre fracciones; ya que son nociones
necesarias para la comprensién de la fraccion. Los alumnos fueron protagonistas, se organizé el
grupo en 5 mesas: a) mesa | para 2 personas, se repartid | pizza, b) mesa 2 de 8 personas, se les
entregd 2 pizzas y después 2 mas, c¢) mesa 3 de 6 personas, se repartio 2 pizzas y después | mas,

d) mesa 4 para 4 personas, se dividio | pizza, e) mesa 5 de 3 personas que compartiran | pizza.

El escenario virtual El restaurante (Avila y Martinez, 2012), tuvo 3 actividades, en cada una se pidié
resolver un problema de reparto. Los todos continuos a repartir ya estaban divididos en doceavos
o en cuartos, suponemos que los creadores del sistema virtual pensaron que con ello se facilitaba

el reparto y a ellos, la programacion.

Los problemas fueron: A) Beto y Nancy invitaron a comer a la familia Franco [Sra. Laura, el Sr.
Noé, sus hijos Paty y Javier] al restaurante, de postre repartieron en partes iguales una barra de
chocolate y 18 galletas, jcuanto comié cada persona de las galletas? B) La familia Franco fue a
comer a un restaurante. Al llegar sélo les pudieron dar dos mesas para 2 personas cada una, las
cuales no podian mover. De postre les dieron una barra de chocolate por mesa. ;Cuanto comié
cada uno del chocolate? C) La familia Franco decidié ir a desayunar al restaurante, al llegar se
encontraron con dos amigos Beto y Nancy. A la familia Franco los sentaron en una mesa para
cuatro personas. Pidieron dos pasteles que compartieron en partes iguales. A los amigos los
sentaron en una mesa para dos personas y pidieron un pastel para compartirlo entre los dos.
i{Quién comié mas pastel, Paty o Nancy? Los problemas anteriores fueron tomados de la
investigacion realizada por Olguin (2009). En el monitor se observaron objetos que representaron

cada situacion de los problemas (Figura 1).

Figura I. Imagenes que mostré el monitor en cada actividad del escenario virtual, a la

izquierda la actividad |, al centro la 2 y a la derecha la actividad 3.

Validacion: se realizé la triangulacion de métodos y de tareas para observar el contraste entre
diferentes momentos del trabajo de campo de la investigacion, con el objetivo de verificar las
tendencias susceptibles de deteccion e incrementar la validez de los resultados del estudio. Lo

anterior hace que la validacién sea de caracter mixto.
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Analisis de resultados

En la entrevista grupal que se les realizé a los maestros manifestaron que al trabajar con fracciones
las dificultades de sus estudiantes se presentaron al dar la respuesta numérica, sus repartos y
particiones carecieron de equidad o no fueron exhaustivos y no supieron identificar si las

fracciones son mayores, menores o equivalentes entre si.

Los docentes resolvieron algunos problemas; en uno de ellos tuvieron que identificar cuantas
cuentas tenia un collar, el cual se rompié y quedé distribuido en varios lugares. Los profesores

dieron dos respuestas diferentes, como se aprecia en la figura 2.

Suelo é = 5perlas Suelo é = 6 perlas
Lecho é = 6 perlas Lecho é = b5 perlas
Lajoven % = 10 perlas Lajoven % = 3 perlas
El amado 1—10 = 3 perlas El amado 1—10 = 10 perlas
Cordén 6 perlas = é Cordén 6 perlas
TOTAL 30 perlas TOTAL 30 perlas

Figura 2. Respuestas basadas en las estrategias de solucion empleadas por los profesores

La respuesta del lado izquierdo reveld que los profesores centrandose en el denominador, lo
interpretaron como un natural y sélo sumaron denominadores entre si. La respuesta de la derecha
estuvo basada en una suma de fracciones. Se les cuestiond ;qué fraccion es mas grande, 1/3 o 1/62,
entonces jpor qué en la estrategia | hay mas perlas en /6 que en 1/3? Los profesores
argumentaron que de esas dos fracciones (1/6 y 1/3) a esta dltima le corresponde mayor cantidad

de perlas.

Los resultados registrados en el cuestionario aplicado a los estudiantes son: a) Las estrategias
carecieron de equidad a consecuencia de la estrategia de particion que emplearon, la cual fue
dividir en medios; asi obtuvieron para los tercios un medio y dos cuartos, para los sextos dos
cuartos y cuatro octavos, b) sus respuestas numéricas no concordaron con su estrategia de
particion, c) no lograron identificar dos estrategias de reparto para dar solucién a un mismo
problema; por lo tanto, no pudieron comparar las partes que se produjeron y observar la

equivalencia.

En el “escenario didactico” El restaurante, los alumnos se colocaron en la mesa que se les indico y
se repartieron pizzas. La dificultad observada se dio al dividir las pizzas en tercios y sextos, sin
embargo, entre los integrantes de la mesa dieron diferentes estrategias de particion de modo que

el reparto cumpliera con las restricciones semanticas referidas a la equidad y exhaustividad.
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Algunas de las estrategias que utilizaron fueron: para dividir la pizza en sextos, partieron en medios
y cada uno fue dividido en tres partes iguales, por medio de la estimacion; al doblar el papel
quedaron las partes yuxtapuestas, lo que les asegurd que las partes eran iguales. Para dividir la
pizza en tercios trazaron una “Y” mediante la estimacién, asegurandose que las partes fueran

iguales.

Para comparar las partes que fueron asignadas a los integrantes de cada mesa, se escribid en el
pizarréon el nombre de uno de ellos y la fraccion de pizza que les dieron: Jaqueline 1/2, Aarén 2/4,

1/2 o 4/8, Fernanda 3/6, Mariana 2/4 y Angel 1/3.

Para trabajar la equivalencia se les preguntd ;quién comié menos pizza! Una respuesta fue
“Jaqueline”, presumiblemente el nifio se dejo guiar por el denominador, como fue el mas pequero,
creyo que la fraccion era la menor de todas. En la lluvia de ideas que se generd argumentaron “un
tercio es menos que un medio”, para comprobarlo compararon Jaqueline y Angel las partes que
les toco de la pizza y concluyeron que el equipo de Angel comié menos. Cuando se les cuestiond
iquién comié mas? Argumentaron “todos comimos lo mismo, menos los de la mesa de Angel”, las
demas fracciones son equivalentes a 1/2. A manera de corroborar su aseveracion cada
representante de las mesas se pard, mostré sus pedazos de pizza y entre ellos compararon la

parte que les correspondio.

Por dltimo, cada equipo redacté un problema; el texto de la mesa 3 fue: Primero fuimos a la
pizzeria Kevin, Andrea, Stefani, Lesly, Fernanda y Fernanda. Pedimos 2 pizzas y las repartimos en
sextos, luego pedimos otra, de nuevo la repartimos en sextos y a todos les tocaron 3/6 a cada
uno. Se observo que consideraron el nombre de cada alumno como participante del reparto
(Streefland, 1991). La estrategia utilizada fue “Dividen cada unidad en el mismo nimero de
personas” (Olguin, 2009). En el desarrollo del “escenario didactico” se propicidé un ambiente de
interaccion entre companeros, donde hubo intercambio de ideas, discusion, favoreciendo la
reflexion en torno al trabajo que realizaron los alumnos (Perera & Valdemoros, 2009a, 2009b).

Utilizaron argumentos para dar sus respuestas, en concordancia con lo planteado por Schwarz,

Hershkowitz, y Azmon (2006).

En la primera actividad del escenario virtual, los alumnos tuvieron que repartir una barra de
chocolate y 18 galletas a 6 personas. Como el sistema virtual no permitié realizar estrategias de
particion, para resolver los problemas utilizaron algoritmos, dividieron las 12 partes —en las que ya
estaba dividido el chocolate— entre las seis personas y las |8 galletas entre 6, asi pusieron en cada
plato dos pedazos de chocolate y tres galletas, dijeron que habian dado 1/6 de cada cosa. Para que

dieran una fraccion equivalente de la parte de chocolate que asignaron a cada plato, se les pidio la
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respuesta con base en la division que ya tenia el chocolate y la forma en que repartieron, al
identificar que el chocolate estaba dividido en doceavos indicaron que asignaron dos doceavos, por

lo tanto, las fracciones 1/6 y 2/12 son equivalentes.

Para la actividad 2 repartieron dos barras de chocolate a 4 personas las cuales estaban sentadas en
dos mesas diferentes, dos personas en cada una. Para realizar el reparto dividieron 12 entre 2, asi
asignaron 6 partes del chocolate en cada plato y comentaron que a cada uno le dieron 6/12, para
argumentar que ese resultado es igual a 1/2 emplearon material concreto, el cual dividieron por la

mitad y realizaron el reparto.

En la actividades 3 repartieron dos pasteles a 4 personas sentadas en una mesa y un pastel a 2
personas sentadas en otra mesa, con la finalidad de hacer una comparacion entre los integrantes
de cada reparto y las partes que les asignaron. Se les hizo la pregunta ;quién comié mas pastel,
Paty o Nancy? Algunas respuestas fueron “comieron lo mismo”, “porque aqui como nada mas era
un pastel, dos para ella y dos para éI” “aqui eran dos pasteles, entonces dos para ella, dos para él,
dos para ella y dos para él”. Para cuestionar sus argumentos se les pidié que justificaran por qué
comieron lo mismo si en una mesa se repartieron mas pasteles, algunos cambiaron su respuesta y
dijeron que Nancy comié mas pastel, pero después reflexionaron y expresaron “no, entonces
estaba bien, las dos comieron lo mismo, porque las dos comieron 2/4”, “porque la familia Franco

es el doble de los integrantes de los amigos”, “puse 2/4 a cada plato o /2 porque también es una

forma de representarlo”.

Nos interesé hacer el contraste entre el “escenario didactico” y el escenario virtual. Trabajar con
el “escenario didactico” favorecié que los alumnos emplearan diferentes estrategias de particion y
reparto. El reparto generd que los alumnos le dieran sentido a la fraccién, por lo que al comparar
estrategias de reparto y particién, pudieron destacar entre varias fracciones si eran mayores,
menores o equivalentes entre si, ademas, justificaron sus respuestas dando argumentos (segln el

planteamiento de Schwarz et al., 2006).

El trabajar con el escenario virtual generd en los alumnos un reto porque no pudieron utilizar las
estrategias que emplearon en el “escenario didactico”, dado que incluyé restricciones tecnoldgicas,
como impedir la utilizacion sus propias estrategias de particion, lo que promovié la adopcion de
nuevas estrategias (Onrubia, 2005). Los alumnos utilizaron la division para favorecer la anticipacion
de la cantidad de partes que asignaron a cada personaje; utilizando el algoritmo con sentido y no
de manera mecanica. Para verificar si su respuesta era adecuada emplearon otros recursos como

trazos a lapiz y papel o manipulando material concreto.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos nos llevan a afirmar que la introduccion del “escenario didactico” y el
escenario virtual, ayudo a la adquisicion de nociones necesarias para la comprension de la fraccion.
Los alumnos, al identificar si el todo era discreto o continuo, eligieron la estrategia de particion y
la de reparto, las cuales tuvieron que cumplir con dos restricciones semanticas, la equidad y
exhaustividad. Al comparar los resultados que obtuvieron en sus estrategias de reparto, los ninos
identificaron entre varias fracciones cual era la mayor, menor o si eran equivalentes entre si. Lo

cual responde a las preguntas de investigacion.

En ambos escenarios se propicié la discusion, los estudiantes expresaron sus ideas y pensamientos
a través de la negociacién de significados, por ello, tienen el potencial para practicar las propuestas
argumentativas a través de las interacciones eventualmente dirigidas hacia la construccion del

conocimiento, lo que permitié que los alumnos superaran sus dificultades.

A través del analisis de las estrategias se constaté que el uso del reparto y la correspondiente
aplicacion de las fracciones es un instrumento por medio del cual emergen ideas del todo y sus
partes, de equidad y exhaustividad, ademas de diversas ideas intuitivas de orden y nociones de

equivalencia; conceptos necesarios e indispensables para comprender el nimero fraccionario.
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