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Resumen

El presente estudio tiene como proposito determinar el efecto de la estrategia constructiva
disefiada y aplicada para aprender a resolver operaciones de adicidén y sustraccioén con
fracciones. Surge como una secuencia del trabajo de Vargas (2000) quien implement6 una
estrategia de diversificacion de contextos representacionales para la ensefianza del concepto
de fraccion al mismo grupo experimental, trabajando con los contextos parte todo continuo,
expresion verbal, a/b, expresién decimal, porcentaje, parte todo discreto, y recta numérica.
La estrategia constructiva aplicada para las operaciones consistié en 9 sesiones de clase, 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 desempefio de los
alumnos del grupo experimental. La mas frecuente fue la fraccion como a/b, seguida de la
expresion decimal. Todo esto ratifica la propuesta tedrica de Duval (1993), de que la
coordinacion entre los registros (espontaneidad en la actividad de conversion y potencia de
las transferencias alcanzadas por este grupo en el trabajo de Vargas) produjo rapidez en las
actividades de tratamiento.

Antecedentes

La estrategia metodologica constructiva disefiada y aplicada en este estudio se elabord
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,
analisis 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 ensefianza del concepto de fraccidon y de las operaciones con ellas.
Igualmente se considero el trabajo de Carpenter y Moser (1983) atinente a los niveles de
estrategias para la adicidén y sustraccion -tal como lo hace Resnick (1983)-, a saber:

a) Estrategias basadas en el uso de los dedos, de objetos fisicos
b) Estrategias basadas en el uso de secuencias de conteo
¢) Estrategias basadas en el recuerdo de resultados basicos

Por su parte, Mosquera (1995) cita una serie de investigadores que han centrado su atencién
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
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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 fraccién 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, Sénchez y Llinares (1988) encuentran que la interpretacion mds natural para
los conceptos de suma y resta con fracciones (similar a la asimilacién natural de las
operaciones de adicion y sustraccion con niimeros 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 fracciéon como simbolo (niimero). 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 mimero, se han de considerar las sugerencias de Greenes,
Schulman y Spungin (1993) sobre las habilidades relativas al sentido del nimero 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 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 (Andonegui y Vargas, 2002; 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 simboélica (a/b)
b) Expresion decimal

¢) Porcentaje (%)

d) Parte todo discreto (PTD)

e¢) Recta Numérica

El autor enfatiz6 el trabajo con objetos concretos y presto 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. Realizo
divisiones de un todo (hojas de papel) en partes iguales segtn el siguiente orden de fracciones:
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a) La familia de medios, cuartos y octavos
b) Luego haciendo dobleces, construye la familia de los tercios, sextos y novenos
¢} Finalmente, la familia de quintos y décimos.

Vargas también hizo énfasis, en la primera parte, en las traslaciones concreto-forma oral.
Utiliz6 luego los diagramas con el mismo esquema de la familia de los medios, tercios y
quintos, construyendo estas series con ejemplos que rebasaran la unidad, utilizando el conteo.
Igualmente realiz6 actividades de reconstruccion de la unidad y de modificacion de citas
perceptuales que permitieran afianzar en el nifio el dominio de la relacion parte todo continuo.
Para introducir el contexto expresion decimal, utiliz6 la relacién parte todo y las caracteristicas
de nuestro sistema de numeracion decimal. Para el porcentaje, recordé el calculo de porcentaje
y la representacion de porcentajes en forma grafica como parte de un total, haciendo
posteriormente las transferencias a otros contextos ya estudiados.

Para el contexto parte todo discreto, utilizé las mismas estrategias que implementé en el
contexto parte todo continuo, empleando los nifios del salén de clase como conjunto unidad.
Finalmente, para la fraccién como punto en la recta numérica, se apoy6 en el recurso de la
recta numeérica (regla graduada) y en la idea de medida. Se tomaron rectas numeradas y
cada segmento unidad se dividié en partes iguales (tres, cuatro y cinco).

Una vez aplicada esta estrategia al grupo experimental, éste logré superar al grupo al que
se aplico la estrategia tradicional, aun 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 logré la
conceptualizacidon de la fraccion debido al uso de los registros de representacién, y a la
realizacion de actividades de tratamiento y conversion. Sin embargo, la estrategia tradicional
no desarroll6 las habilidades necesarias para abordar los items donde habia que aplicar el
concepto de fraccion.

La investigacién

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

La secuencia de instruccion se desarroll6 siguiendo las teorias de la Estrategia Didactica
Mediadora, pues toma las propuestas tedricas de la teoria cognoscitiva de procesamiento
de informacién, el constructivismo, la psicologia humanista y la neurociencia (Ruiz, 1988).

Asi mismo se tomé como elemento directriz una estrategia instruccional propuesta por
Szczurek (1978), en la cual se plantea como 1itil una secuencia en espiral ya que los objetivos
a alcanzar estan de tal forma entrelazados que es dificil profundizar en cualquiera sin
referencia a los otros; es decir, es importante tener un despliegue de contextos representacionales
del concepto de fraccion para comprender mas aun las operaciones con ellas.

También se tomaron en cuenta los aportes de Flores (1994) quien menciona algunas
condiciones necesarias para potenciar la ensefianza constructiva y, finalmente, un analisis
didéctico efectuado en relacion al constructivismo (Garcia y Garcia, 1989; Neale, Smith y
Johnson, 1990; Stanbridge, 1990) con el fin de articular una alternativa metodolégica para
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la ensefianza.

La Estrategia Metodoldgica Constructiva utilizada en este estudio para resolver problemas
de adicion y sustraccion con fracciones aplicando transferencia de contextos se operacionalizé
en dos fases: la primera se desarrollé en mes y medio antes de aplicar el tratamiento y cubri6
una sesion de clase de 2 horas para aplicar el pretest y 5 semanas para reconstruir la estrategia.
En estas semanas se consultd 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). Esta primera sesion permitié poner
a los alumnos a trabajar con material concreto, a ser cooperadores, a plantearse hipotesis,
a liberar sus actitudes frente a la matematica, a contrastar sus ideas y las opiniones que
hicieron posible resolver el problema planteado en la clase. También sirvié de base para
concretar el disefio de la estrategia constructiva por parte de la investigadora, ya que esta
forma de trabajo permitié diagnosticar que el contexto como recta numeérica generd conflictos,
pues hubo dificultades cuando hicieron la transferencia (les costd escoger el segmento
unidad y hacer las mediciones); y que el contexto como expresion decimal present6 dificultad
al realizar la divisiéon del numerador por el denominador para hallar la expresion decimal
de una fraccion.

Las ocho sesiones de clase restantes consistieron en resolver situaciones problematicas del
campo experiencial del alumno (conocimientos previos) que plantearan adiciones y
sustracciones con fracciones, de igual denominador primeramente y luego con diferentes
denominadores, donde se relacionaran los diversos contextos de una fraccion y que permitiesen
la traslacién de un contexto a otro. Las fracciones que se escogieron para los problemas
fueron aquellas que tuvieran sentido para el alumno, es decir, que utilizaran en la vida
diaria; ademas, fracciones donde los denominadores fueran primos entre si, y otras donde
uno fuese multiplo del otro, excluyéndose el caso en el que los denominadores no son
multiplos ni primos entre si.

Al término de la instruccidn se aplicé una prueba final compuesta por diez items. Sirvan
de muestra los siguientes:

Item 4. Andrés pint6 la cuarta parte de una pared y José el 50% de la misma pared.
(Qué porcentaje de pared pintaron entre los dos? Realiza un dibujo para representar
tu respuesta.

Item 6. En el dia de ayer le dediqué % de hora a la lectura, a la matematica 0.5 horas,
y a la escritura las dos terceras partes de una hora. ;Cudnto tiempo inverti en las tres
clases?
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Resultados

Los resultados obtenidos por los 29 alumnos del grupo experimental se presentan en

la siguiente tabla:

Item C % 1 % O %
1 20 68,9 6 20,6 3 10,3
2 24 82,7 3 10,3 2 6,9
3 18 62,1 11 37,9 0 0
4 28 96,5 1 3,4 0 0
5 22 75,8 5 17,2 2 6,9
6 21 72,4 6 20,6 2 6,9
7 26 89,6 0 0 3 10,3
8 17 58,6 9 31 3 10,3
9 25 1862 | 4 [138] 0 0
10 13 448 14 48,8 2 6,9

C: respuestas correctas I: respuestas incorrectas O: respuestas omitidas

Ademés, 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 11213145161 7})8]|9 10| Total

Simbolo (a/b) 4 (11161 015107617 (19]2 70
Expresion Decimal 4 (012016 {8]010;1 0 21
%,a/b y PTC 0[O0 |0{7(010(11/0(0/0 18

a/b y Exp. Dec. 1210(0[0[0j0(010 5160 17

%y PTC ofo|o(fl6]0[0] 00|00 16

aby % 0o [10jO|0O1lO|OlO}jO]O0(}3 14

PTC 0]0]0|4]l0j0|5]|]0]|0j4 13

PTD 0(1]0|0{0|8,0|4|0]0 13

%, a/b'y PTD o(9j0j10j0fl0j0)l0j0]|0O 9

%o 0j1{0j170|3]0|]0|0]4 9

abyPTD 0j0j010j]0l0]214]10]0 6

% y PTD 0j2;010]0]2]0]0]01}0 4

a/by PTC-EV 0/]0)J]0}]0]0]0]2]2]01]0 4

Pto. en la Recta 0/0]O0O;0] 007 0}0]0]0 0
Totales 20 1241 18128122121126[17125113] 214

Conclusiones

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 fraccién como simbolo (70 veces), seguida de la expresion decimal (21 veces). Se pudo
detectar que la expresion decimal s6lo se asocia como respuesta con el simbolo (17 veces)
y no lo hace con ningin otro contexto, ni siquiera con el de porcentaje, a pesar de su aparente

afinidad.

La investigacién arrojé que ningiin alumno utilizé 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
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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
simbolico- no funciona, porque no se ensefia en relacion con algin contexto socio-cultural
y, asi, el alumno no llega a la resolucion de los problemas.

Este estudio demostrd 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 fraccidn 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, atin cuando no se le estuviese pidiendo en el
problema. Asi mismo, el alumno demostro ser cooperativo, creativo, participativo y critico
cuando pudo vincular contextos que aparentemente no se relacionaban en los diversos
problemas; cuando transformaba el material concreto (fichas, bandas de papel, tarjetas,
rectas numéricas) al cortar, doblar y pegar las partes en que se fraccionaban algunas unidades,
para conseguir el que mds se adecuaba a su respuesta; y, finalmente, cuando al dar estas
respuestas lo hacia en diversos contextos, mostrando con ello la comprension del concepto
que se estaba mediando. De este modo, se ratificé la propuesta tedrica de Duval (1993) de
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.

A nivel del docente, la implementacion de la estrategia logré mostrar lo relevante que es
en la ensefianza de las operaciones con fracciones, la hipotesis sobre qué ensefiar (mediar),
queé aprender (construir), y tomar en cuenta que en el aula se trabaja con los conocimientos
personales (experiencias) de los alumnos, al escoger problemas donde tengan sentido las
operaciones con fracciones y no ejercicios aritméticos (%2 + 5/9) que no se le presentan en
la vida cotidiana.

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 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
investigacidn, 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 fraccién 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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