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Resumen

El presente estudio tiene como propoésito determinar el efecto de la estrategia constructiva disefiada y
aplicada para aprender a resolver operaciones de adicion y sustraccion con fracciones. Surge como una
secuencia del trabajo de Vargas (2000) quien implementd una estrategia de diversificacion de
contextos representacionales para la enseflanza del concepto de fraccion al mismo grupo experimental,
trabajando con los contextos parte todo continuo, expresion verbal, a/b, expresion decimal, porcentaje,
parte todo discreto, y recta numérica. La estrategia constructiva aplicada para las operaciones consistio
en 9 sesiones de clases, una de concrecién y las restantes para resolver situaciones del campo
experiencial del alumno, en las que se relacionaban los diversos contextos de una fraccion. Los
resultados de este estudio demuestran que hubo riqueza de transferencia de contexto, presente en el
desempeiio de los alumnos del grupo experimental. La més frecuente fue la fraccion como a/b, seguida
de la expresion decimal. Todo esto ratifica la propuesta tedrica de Duval (1993), de que Ia
coordinacion entre los registros (espontaneidad en la actividad de conversiéon y potencia de las
transferencias alcanzadas por este grupo en el trabajo de Vargas) produjo rapidez en las actividades de
tratamiento.

Antecedentes

La estrategia metodoldgica constructiva disefiada y aplicada en este estudio se
elabor6 tomando en cuenta el contenido de varios autores, entre los que podemos
destacar Resnick (1987), de quien se considerd el andlisis sobre el desarrollo de los
conceptos matematicos, andlisis que estima relevantes los tipos de esquemas
protocuantitativos de la parte y el todo, ya que permite a los nifios entender estas
relaciones -y por ende, la composicion aditiva-, crear estrategias que los involucran
en el conteo, y llevarlos a adquirir el concepto de adicion y sustraccion de una manera
natural, por lo que estos esquemas pueden ser utilizados posteriormente en la
ensefanza del concepto de fraccion y de las operaciones con ellas.

El conteo y las operaciones aritméticas de adicion y sustraccion
En la edad escolar, el desarrollo conceptual del nifio lo analizé Resnick (1983) a
través de las estrategias que inventan los nifios para hacer aritmética, especificamente
para sumar o restar de una manera intuitiva:

a) Cuentan objetos reales (los dedos de las manos).

b) Crean conjuntos para la suma y los combinan para luego contar.

c) Para laresta, cuentan el conjunto inicial, sacando de dicho conjunto el numero

de objetos especificados y luego vuelven a contar.

d) El conteo mental.
Por otro lado Greenes, Schulman, L. y Spungin, R. (1993) indican que hay por lo
menos siete habilidades de sentido de nimero que deberan ser desarrolladas en la
escuela basica:
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a) Reconocer los diversos usos de los numeros: algunos nlimeros son apropiados
en algunas situaciones pero no en otras, y los estudiantes deberian reconocer
qué tipo de numero esté relacionado a un contexto.

b) Reconocer la adecuacion de los nimeros: los estudiantes deberan ser capaces
de juzgar cudles nimeros son mas apropiados para describir algunas materias
(el nimero que describe el porcentaje de agua en un jugo de naranja, no puede
ser mayor de 100).

c) Estimar resultados de calculos: estimar sumas, diferencias, productos y
cocientes es util para comprobar el resultado.

d) Identificar relaciones entre numeros y entre medidas: identificar que 36 es
multiplo de 6 y que en términos de medida, reconocer que mil metros es igual
a un kilémetro y que una hora es igual a sesenta minutos.

e) Reconocer conjuntos y subconjuntos o relaciones parte-todo: reconocer
relaciones parte-todo, facilita la toma de decisiones cerca de la magnitud de
los ntimeros.

f) Comprender frases que establecen relaciones matematicas también como
relaciones temporales.

g) Asociar nimeros de varias magnitudes con objetos, eventos y situaciones
reales.

Por su parte, Mosquera (1995) cita una serie de investigadores que han centrado su
atencion en el estudio de los procesos de conteo y sus implicaciones en el desarrollo
de los conceptos de adicion y sustraccion tal como lo hizo Resnick (1983), a saber:
Houliham y Ginsburg en 1981, Moser y Carpenter en 1982, Secada, Fuson y Hall en
1983, Ibarra y Lindval en 1982, Behr y Wheeler en 1981. Estos autores destacan el
proceso evolutivo del conteo de los nifios asi como la habilidad que poseen éstos para
resolver problemas de adicion y sustraccion antes de cualquier estudio formal.

En el campo de las fracciones no existen parametros tan claros como los descritos
anteriormente para el concepto de nimero y las operaciones de adicion y sustraccion;
existe una marcada complejidad en la construccion conceptual del concepto de
fraccion y por ende el de las operaciones con ellas. Los nifios necesitan de
experiencias que construyan sobre su conocimiento informal de las fracciones, antes
de ser instruidos en los simbolos o representaciones del concepto de fraccion.

Sin embargo, Sanchez y Llinares (1988) encuentran que la interpretacion mas natural
para los conceptos de suma y resta con fracciones (similar a la asimilacion natural de
las operaciones de adicion y sustraccion con nimeros naturales), es el aspecto medida
caracterizado a través de la relacion parte todo, sugiriendo utilizar el modelo de la
recta numérica para vincular las interpretaciones parte todo, medida y fraccion como
simbolo (nimero). Teniendo en cuenta la familiaridad entre algunas interpretaciones
y algunas operaciones es conveniente secuenciar el uso de las fracciones unitarias y el
contar, a través de situaciones problematicas.

Asi mismo, siendo una fraccién un nimero, se han de considerar las sugerencias de
Greenes, Schulman y Spungin (1993) sobre las habilidades relativas al sentido del
numero que deben desarrollarse en el nifio (sus usos, su adecuacion, sus relaciones, la
estimacion) ya que ellas se pueden trasladar a la ensefianza del concepto de fraccion,
utilizando la estrategia propuesta por Sanchez y Llinares (1988) y ampliada por
Vargas (2000), quien -en concordancia con Duval (1993)- aplica actividades
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cognitivas ligadas a la semiosis como lo es la actividad de conversion, que permite
transformaciones entre diversos registros, bajo el supuesto de la necesidad de
coordinar diversas representaciones semioticas (al menos dos) que debe manifestarse
en:

a) Larapidez en las actividades de tratamiento

b) Espontaneidad en la actividad de conversion

¢) La potencia de las transferencias

Vargas (2000) condujo un estudio sobre la aplicacion de una estrategia denominada
“Diversificacion de los contextos representacionales de una fraccion” a estudiantes
de 6° grado con edades comprendidas entre 11 y 13 afios. Esta estrategia contemplaba
los siguientes contextos representacionales:

a) Parte todo continuo (PTC)-Expresion Verbal (EV)- Expresion simbolica
(a/b)

b) Expresion decimal.

c) Porcentaje (%)

d) Parte todo discreto (PTD)

e) Recta Numérica

El autor enfatizd el trabajo con objetos concretos y prestd atencion particular a la
traslacion entre las diferentes representaciones, tomando en un primer momento como
eje los modelos concretos y luego, en una segunda fase, los diagramas. Inici6 la
secuencia de instruccion con el contexto parte todo continuo, expresion verbal escrita
y expresion simbolica. Realizé divisiones de un todo (hojas de papel) en partes
iguales segun el siguiente orden de fracciones: La familia de medios, cuartos y
octavos .Luego haciendo dobleces, construye la familia de los tercios, sextos y
novenos y finalmente, la familia de quintos y décimos.

Una vez aplicada esta estrategia al grupo experimental, éste logr6 superar al grupo al
que se aplico la estrategia tradicional, aiin en los items relativos a los contextos parte
todo continuo y simbolo, que eran comunes a ambas estrategias (tradicional y
diversificacion de contextos), corroborando con esto lo planteado por Duval (1993),
pues se logro la conceptualizacion de la fraccion debido al uso de los registros de
representacion, y a la realizacion de actividades de tratamiento y conversion. Sin
embargo, la estrategia tradicional no desarrolld las habilidades necesarias para
abordar los items donde habia que aplicar el concepto de fraccion.

Metodologia

El presente estudio (Valdivé, 2000) surge como una extension del trabajo de Vargas
(2000), utilizdndose la misma poblacion (29 alumnos de sexto grado de una escuela
basica de Cabudare, Venezuela, con edades comprendidas entre 11 y 13 afos) para el
desarrollo de la estrategia constructiva disefiada para enseflar a sumar y restar
fracciones.

La secuencia de instruccion se desarrolld siguiendo las teorias de la Estrategia
Didactica Mediadora, pues toma las propuestas teoricas de la teoria cognoscitiva de
procesamiento de informacién, el constructivismo, la psicologia humanista y la
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neurociencia (Ruiz, 1988).También se tomaron en cuenta los aportes de Flores (1994)
quien menciona algunas condiciones necesarias para potenciar la ensefianza
constructiva y, finalmente, un analisis didactico efectuado en relacion al
constructivismo (Garcia y Garcia, 1989; Neale, Smith y Johnson, 1990; Stanbridge,
1990) con el fin de articular una alternativa metodologica para la ensefianza.

La Estrategia Metodologica Constructiva utilizada en este estudio para resolver
problemas de adicion y sustraccion con fracciones aplicando transferencia de
contextos se operacionalizd en dos fases: la primera se desarrollé en mes y medio
antes de aplicar el tratamiento y cubrié una sesion de clase de 2 horas para aplicar el
pretest y 5 semanas para reconstruir la estrategia. En estas semanas se consulto al
profesor titular del grado acerca de la secuencia de los objetivos de las otras
asignaturas que se iban a desarrollar paralelamente al tratamiento y las demas
actividades planificadas para el grado. En la segunda fase (mes y medio después) se
desarrollo la estrategia constructiva durante 9 sesiones de clases de 2 horas cada una.
El objetivo de la primera sesion fue realizar transferencias entre los contextos
representacionales de una fraccion, utilizando material concreto y la secuencia del
trabajo de Vargas (2000).

Resultados

Al término de la instruccion se aplicd una prueba final compuesta por diez items. Los
resultados obtenidos por los 29 alumnos del grupo experimental y control se
presentan en la siguiente tabla, la cual muestra distribucion del numero de respuestas

por items:
Grupo Experimental Grupo Control

Item| C % I % o % C % I % O %
1 20 | 68,9 6 20,6 3 24,1 0 0 24 | 82,7 5 17,2
2 24 | 82,7 3 10,3 2 6,9 4 13,8 20 [ 68,9 5 17,2
3 18 [ 62,1 11 | 37,9 0 0 21 | 72,4 7 24,1 1 3.4
4 28 | 96,5 1 3,4 0 0 6 [206] 23 |793]| O 0
5 22 | 75,8 5 172 2 6,9 | 20 | 68,9 8 27,6 1 3.4
6 21 | 724 6 |206] 2 6,9 2 69| 20 | 689 7 | 24,1
7 26 | 89,6 0 0 3 10,3 2 6,9 18 | 62,1 9 31
8 17 | 58,6 9 31 3 10,3 0 0 18 [ 62,1 11 | 37,9
9 25 | 86,2 4 13,8 0 0 14 | 48,3 14 | 483 1 3.4
10 13 | 44,8 14 | 48,3 2 6,9 2 6,9 8 27,6 | 19 | 65,5

Ademas, se presentan en la siguiente tabla las frecuencias de las diversas
transferencias de contextos que dieron los alumnos del grupo experimental, por item:

Contextos/Items 11213415167 ]18]9|10]|Total
Simbolo (a/b) 411|160 [15]0|6]7[19]2] 70
ExpresionDecimal | 4 | 0 |2 |0 ]| 6 | 8|00 10| 21
%, a/by PTC 0[{0]0O|7]0]O0]11J]0O]0O]O0] 18
a/b y Exp. Dec. 12{]0/0]0]0[0]0O]0|5]0] 17
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%y PTC 0|00 |16/0|0O|0]0O|0] 0] 16
a/by % 01000 1]0]0]0]0]3 14
PTC 0oj|0lO0O|4|0]|O0O|5]|]0|0]|4]| 13
PTD 0|]1|]0]0|0|8|]0|4]0]0] 13
%, a/by PTD 0/]9|/0]0|0]0]JO0O]O0O]O]O 9
% 0,1]1]0]1]0[3]0]0]O0]4 9
a/by PTD 0Oj]o0ojO0O|O]|]O]O|2|4|]0]|0 6
% y PTD 020|002 |0]0|0]O0 4
a/by PTC-EV 0]0|O0]O0O|O0O]0O]|2]2]01]0O0 4
Pto. en la Recta 0j]0|O0|O]O]O]O|O|O]O 0
Totales 20124118 (28(22|21(26|17[25]13| 214

Las tablas indican las respuestas correctas©, incorrectas (I) u omitidas(O).Los
resultados de este estudio demuestran que hubo riqueza de transferencia de contextos,
presentadas en las respuestas de los alumnos del grupo experimental. La mas
frecuente fue la fraccion como simbolo (70 veces), seguida de la expresion decimal
(21 veces). Se pudo detectar que la expresion decimal sdlo se asocia como respuesta
con el simbolo (17 veces) y no lo hace con ninglin otro contexto, ni siquiera con el de
porcentaje, a pesar de su aparente afinidad.

La investigacion arroj6é que ningun alumno utilizo la transferencia hacia el contexto
fraccion como punto en la recta para dar la respuesta en ningun problema, de lo que
se infiere que este contexto debe plantearse en su ensefianza de manera diferente, o
bien no es en esta edad o grado donde deba mediarse, ya que implica nociones de
geometria (conmensuracion), area casi ignorada en el aula. Se pudo detectar que el
algoritmo habitual —en el contexto simbdlico- no funciona, porque no se ensefia en
relacion con algiin contexto socio-cultural y, asi, el alumno no llega a la resolucion de
los problemas.

Los datos permiten también efectuar un analisis pormenorizado de los tipos de
respuestas correctas obtenidas en cada uno de los items propuestos, se da un ejemplo.
Item 2: En un salon de clases de 35 alumnos, las dos quintas partes pertenecen a la
Brigada de Orden y el 20% a la Sociedad Bolivariana.;Cuadntos alumnos intervienen
en cada una de estas actividades? ;Qué fraccion representa la cantidad de alumnos
que no pertenecen a la Brigada de Orden?

Tipo1: 1/5
17 K K Ki K |

20% 20% 20% 20% 20% 7 alumnos de la Sociedad Bolivariana

14 alumnos de la Brigada de Orden

3/5 no pertenecen ala Brigada de Orden.
Tipo 2:
En la Brigada de Orden el 40% que son 14 alumnos.
En la Sociedad Bolivariana el 20% que son 7 alumnos.
No pertenecen a la Brigada de Orden el 60%.

— — | | | |
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2/5 Brigada de Orden 14 alumnos.
1/5 Sociedad Bolivariana 7 alumnos.
21 alumnos no pertenecen a la Brigada de Orden.
Tipo 4:
2/5 +20% =40/100 + 20% = 0,4 + 20% = 0,4 + 0,2 = 0,6 = 60%
2/5 es 14 alumnos y 1/5 son 7 alumnos.
21 alumnos no pertenecen a la Brigada de Orden.
Tipo 5:
40% a la Brigada de orden y 20% o sea 1/5 a la Sociedad Bolivariana
La fraccion de los que no pertenecen a la Brigada de Orden son 3/5 y en porcentaje
60%.

Tipo 6:
a) 2/5de35es 14

9@
1/5de35es7 ~aA

)

21 alumnos no pertenecen a la Brigada de Orden.
b) 2/5de35es 14 y 7 alumnos a la Sociedad Bolivariana.

Tipo 7:
a) 35.2/5=70/5=14; 35.1/5=35/5="7 Por lo que 3/5 no pertenecen a la Brigada
de Orden.

Conclusiones

Este estudio demostr6 que la Estrategia Constructiva logré que el estudiante sea un
sujeto activo en el proceso ensefianza-aprendizaje, ya que logrd seleccionar los
contextos representacionales de una fraccion en cada uno de los problemas del
instrumento, recordar el concepto de fraccion en cada uno de ellos, integrar y
organizar para combinarlos y poder resolver la suma o resta que se les estaba
planteando, dando la fraccion suma o diferencia en el contexto que para ¢l tenia
significado, atn cuando no se le estuviese pidiendo en el problema. Finalmente,
cuando al dar estas respuestas lo hacia en diversos contextos como se muestra en el
analisis de los tipos de respuestas en el item 2, mostrando con ello la comprension del
concepto que se estaba mediando. De este modo, se ratifico la propuesta tedrica de
Duval (1993), que la coordinacion entre los registros (espontaneidad en la actividad
de conversion y la potencia de las transferencias alcanzadas por este grupo en el
trabajo de Vargas) produjo rapidez en las actividades de tratamiento.

Se recomienda complementar la estrategia presentada, con actividades de tipo
algoritmico una vez se haya comprendido el concepto de suma y resta de fracciones, a
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fin de que el estudiante tenga las dos modalidades de estrategia y pueda
desenvolverse ante cualquier situacion que se le presente en la vida diaria escolar.
También se sugiere seguir esta investigacion, utilizando fracciones en las que los
denominadores no sean multiplos ni primos entre si, a fin de completar el disefio. Por
ultimo, se recomienda indagar acerca de la transferencia de la fraccion decimal a
porcentaje, ya que en las respuestas dadas por los alumnos no se asocian estos
contextos, a pesar de su aparente afinidad.
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