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Lenguaje, fracciones y reparto

Marta Elena Valdemoros Alvarez*

RESUMEN

En el marco de una investigacion doctoral en la que se explord cualitativamente el
vinculo entre la construccién del lenguaje aritmético de las fracciones y el desarrollo de
conceptos ligados a tales numeros, aplicamos un cuestionario en un grupo naturalmente
constituido de cuarto grado de primaria (integrado por 37 alumnos de 8-11 afios de
edad). EI mencionado cuestionario estuvo centrado en diversos contenidos semanticos
asignables a las fracciones. Especificamente, el presente escrito constituye una
comunicacion parcial derivada de dicha investigacién doctoral; aqui, nos referimos
exclusivamente a la exploracion propiciada por aquel cuestionario en torno al
significado de cociente, atendiendo a su caracter de nocion derivada de acciones y
situaciones familiares para los nifios y ofreciendo por ello un punto de partida bastante
accesible a la ensefianza de fracciones. El prop6sito de dicha indagacion fue identificar
los componentes semanticos, sintacticos y de "traduccion” involucrados en las
respuestas de los alumnos ante diversas situaciones de reparto. En la prosecucion de tal
proposito, se concedié especial atencion a aquellos componentes que afectasen el
adecuado desenvolvimiento de los nifios y el consiguiente aprendizaje escolar a
desarrollar. Consideramos que todos estos fendmenos son de vital importancia para los
profesores y la correspondiente organizacion de las propuestas instruccionales que ellos
desarrollen.

Language, fractions and distribution
ABSTRACT

Within the framework of a doctoral research in which the link between the construction
of the arithmetic language of the fractions and the development of concepts related to
such numbers was explored qualitatively, we applied a questionnaire in a naturally
constituted group of fourth grade (integrated by 37 students of 8-11 years old). The
mentioned questionnaire was centered in the diverse assignable semantic contents to the
fractions. Specifically, the present paper constitutes a partial communication derived
from this doctoral research; here, we exclusively talked about the exploration caused by
that questionnaire around the quotient meaning, taking care of its character of derived
notion from actions and familiar situations for the children and offering for that reason
an accessible beginning point for the teaching of fractions. The intention of this research
was to identify the semantic, syntactic and “translation” components involved in the
answers of the students engaged on distribution situations. In the continuation of such
intention, special attention was granted to those components that affected the suitable
unfolding of the children and the consequent learning to develop. We considered that all
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these phenomena are of vital importance for the professors and the corresponding
organization of the instructional proposals that they develop.

KEY WORDS: fractions, sharing, quotient, meaning, semantic, syntax, translation

Linguagem, fracdes e particdo
RESUMO

Como fundamentagdo para uma pesquisa de doutorado, em que se explorou
qualitativamente o vinculo entre a construcdo da linguagem aritmética das fracdes e o
desenvolvimento de conceitos ligados a tais numeros, aplicamos um questionario em
um grupo naturalmente constituido de 37 alunos, da quarta série do ensino fundamental,
com idade entre 8 e 11 anos de idade. O questionario mencionado estava centrado em
diversos contetdos semanticos atribuido as fracdes. Especificamente, o presente artigo
constitui uma comunicagdo parcial derivada de tal pesquisa. Aqui, nos referimos
exclusivamente a exploracao propiciada por aquele questionario em torno do significado
de quociente, respeitando seu carater de nocdo proveniente de acBes e situacdes
familiares para as criancas. Oferecendo, assim um ponto de partida bastante acessivel ao
ensino de fragdes. O propdsito de tal investigacdo foi o de identificar os componentes
semanticos, sintaticos e de "traducdo™ envolvidos nas respostas dos alunos mediante
diversas situacBes de particdo. Na continuidade de tal propoésito, se prestou especial
atencdo a aqueles componentes que afetassem o adequado desenvolvimento das criancas
e, consequentemente, a aprendizagem escolar a ser desenvolvida. Consideramos que
todos esses fendmenos sdo de vital importancia para os professores e para a
correspondente organizacao das propostas instrucionais que eles desenvolvem.

PALAVRAS CHAVE: FracOes, particdo, quociente, significado, semantica, sintaxe,
traducdo

Langage, fractions et repart
RESUME

Dans le cadre d’ une recherche au niveau du doctorat dans la quelle s’ est explorée
qualitativement le lien entre la construction du langage arithmétique des fractions et le
développement des concepts liés aux tels nombres, on a appliqué un questionnaire dans
un groupe naturel constitué par des enfants du quatriéme année du premier cycle d’
éducation basique (équivalent au CM1 en France) agés de 8 a 11 ans. Tel questionnaire
a été centre en divers contenus semantiques destinés aux fractions. Spécifiqguement le
présent écrit constitue une communication partielle dérivée de tel recherche ; ici on se
rapporte exclusivement a I’ exploration motivée par tel questionnaire autour de la
signification du quotient, en faisant attention & son caractére de notion de dérivée des
actions et situations familieres pour les enfants, en offrant pour tel effet un point de
départ assez accessible a I’ enseignement des fractions. Le propos de cette investigation
fut d” identifier les composants sémantiques, syntactiques et de « traduction » insérés
dans les réponses des éléves face aux telles situations de repart. Dans la poursuite de tel
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propos, on a fait une particuliere attention aux composants qui puissent affecter le
développement adéquat des enfants et le consécutif apprentissage scolaire a développer.
On considére tous ces phénoménes de vital importance a la organisation des
propositions relatives aux instructions qui développeront les professeurs.

MOTS CLES: fractions, repart, quotient, signification, sémantique, syntaxe,
traduction.

Nuestros antecedentes tedricos

Algunos investigadores (entre otros, Kieren, 1976, 1980, 1983, 1984, 1985, 1988, 1992,
1993; Freudenthal, 1983; Behr, Lesh, Post y Silver, 1983; Behr y Post, 1988; Ohlsson,
1988) han promovido un gran avance, a nivel de los estudios seméanticos centrados en
las fracciones. Con ello, han sentado las bases para delimitar ciertos significados
factibles de construccion, reconociendo simultdneamente determinados espacios de
aplicacion en los que aquéllos emergen (lo cual conlleva implicaciones didacticas
directas o indirectas).

Aln ahora, sin embargo, dichos progresos logrados en el impulso de la investigacion
semantica no han estado encuadrados por una exhaustiva indagacion de los procesos
globales del lenguaje aritmético que acompafian a aquellos significados.

En el presente marco, se sostiene que no hay desarrollo de conceptos sin un lenguaje
gue constituya su soporte; éste constituye uno de los pilares fundamentales de nuestro
marco tedrico, al que se subordinan los restantes planteamientos contenidos en el
mismo. Por eso, al explorar qué significados atribuyen los nifios a las fracciones,
consideramos que es fundamental establecer los procesos sinticticos, las modalidades
de notacion relacionados con los significados ya aludidos y las formas de transito de un
lenguaje a otro o, de un lenguaje a un sistema simbdlico (Valdemoros, 1992, 1993a,
1993b, 1993c, 19944, 1994b).

En otras areas de la investigacion, la indagacion efectuada por Nesher (1982) brinda un
relevante antecedente tedrico a este estudio del lenguaje aritmético ligado a las
fracciones, porque la aludida autora explora ampliamente algunos componentes
sintacticos, semanticos y légicos de aquél (a través de la resolucion de problemas
verbales aditivos).

Otro antecedente tedrico importante lo ofrece la investigacion efectuada por Behr, Post,
Silver, Mierkiewicz (1980), Lesh, Landau, Hamilton (1980), Lesh, Post y Behr (1987)
con respecto al vinculo marcadamente activo que mantienen entre si los diversos modos
de representacion involucrados y los conceptos asociados a las fracciones. Al respecto,
es la identificacion de nexos dindmicos entre las representaciones, nociones y conceptos
referidos a las fracciones la aportacion que privilegiamos, aqui, de las investigaciones
sefialadas en ultimo término.

Laborde (1990) resalta la activa construccion del lenguaje matematico, en general —y
por ende, del lenguaje aritmético— por parte de los sujetos involucrados en su uso y
dominio. La mencionada investigadora sefiala que, a la par de proporcionar a los
ultimos un medio para la comunicacion, el lenguaje matematico también les ofrece "un
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medio de representacion™ y "de explicacion™.

Apoyandonos en los sefialamientos de los parrafos precedentes, nos proponemos
focalizar aqui nuestra atencién en los contenidos semanticos asignados por los escolares
a las fracciones (los cuales estan intimamente relacionados con la construccion de
conceptos), como también, en los componentes sintacticos y de "traduccion™ del
lenguaje "natural” al aritmético, sin omitir el pasaje por diversas modalidades de
"representacion pictografica” consagradas a través de la practica escolar. En ese
recorrido, indirectamente tomamos en cuenta la investigacion centrada en los nimeros
naturales que realiz6 Sastre (1984), quien explor6 —al comenzar la escuela primaria—
el trénsito que los nifios efectian desde el uso de dibujos hacia el desarrollo de la
escritura aritmética. En todos los procesos antedichos, reconocemos que los usuarios del
lenguaje realizan una busqueda activa, la cual llega a evidenciarse tanto en sus mejores
logros como en sus errores y distorsiones manifiestos.

En el presente informe hemos seleccionado el significado de cociente susceptible de ser
asignado a la fraccion, en situaciones concretas de reparto, ya que permite el
establecimiento de ambientes familiares para los nifios, generando la incorporacion de
algunas experiencias cotidianas (aunque, al modelar éstas afectamos algunos de los
componentes semanticos que estan involucrados en tales situaciones reales).

Para abordar las nociones intuitivas de la fraccion como cociente, partimos de los
estudios realizados por Kieren (1984, 1985 y 1988), quien sefiala que el significado de
cociente esta ligado a situaciones de reparto equitativo de cierto nimero de objetos,
entre un numero determinado de personas. Asimismo, Kieren (1984) sostiene que dicho
contenido semantico y el constructo de medida son de naturaleza aditiva, por lo que
ambos contrastan fuertemente con los significados de razon y de operador, dado el
caracter eminentemente multiplicativo de éstos; tal reconocimiento presenta una
proyeccién hacia el aula y el profesor, dado que sefiala inequivocamente qué
significados deben respaldar, por un lado, a la adicién y la sustraccion de fracciones, y
por el otro, a la multiplicacién y la division de dichos nimeros.

El significado de cociente también es designado como "division indicada" (esto es
enunciado, entre otros autores, por Behr, Lesh, Post y Silver, 1983, o bien, Behr y Post,
1988), dado que "a/b™ suele constituir un modo abreviado de escribir "a dividido entre
b". Dichos autores enfatizan el papel ejercido por la particion, la cual es considerada por
ellos como el soporte basico de tal contenido semantico (Behr y Post, 1988).

Todos los tdpicos antedichos son de capital interés para el disefio y posterior desarrollo
de la ensefianza escolar elemental. Con dicho sustento, en la siguiente seccidn
describimos detalladamente el modo de organizacion del estudio aqui reportado.

En torno a cdmo organizamos nuestra experiencia de campo

Para llevar adelante una investigacion doctoral (de naturaleza cualitativa y orientada
hacia el estudio ulterior de algunos casos) seleccionamos un grupo natural del cuarto
grado de primaria. El mismo estaba compuesto por 37 nifios con edades comprendidas
entre 8 y 11 afios. Tanto el grupo escogido como la escuela de pertenencia se
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caracterizaban por su buen desempefio, el cual podia ser reconocido como un
"desempefio medio" si resultaba enmarcado y comparado con el de otras instituciones
del sistema de educacion publica (conforme a los criterios de evaluacion adoptados en
el sistema educativo al que adscribe la escuela).

A dicho grupo le aplicamos un cuestionario inicial exploratorio, el cual es el objeto de
seguimiento y analisis en el presente escrito, atendiendo a la gran diversidad de datos
utiles que el mismo proporciona, tanto al profesor como al investigador, con respecto a
las estrategias de resolucion y los procesos cognitivos fundamentales desplegados por
los nifios ante varias tareas concretas de reparto. El referido cuestionario inicial
exploratorio (con respecto al cual no hemos derivado ninguna comunicacion parcial,
hasta ahora) fue el punto de partida de un estudio de casos posterior, del que se
generaron ya varias publicaciones parciales centradas en el manejo de casos y de cuyo
desarrollo tan sélo incluimos algunos comentarios terminales, aquéllos que permiten
ratificar los hallazgos realizados en el cuestionario inicial exploratorio.

Después de un cuidadoso piloteo previo (esto es, luego de un ensayo preliminar con
otros nifios), el cuestionario inicial exploratorio quedo integrado por treinta problemas
distintos, entre los que contamos tres tareas de reparto de diferente complejidad, como
puede constatarse en la Tabla I.

Las tres tareas de reparto antedichas incluyeron un nimero creciente de objetos a ser
distribuidos y de sujetos intervinientes en el reparto, demandando del estudiante
elaboraciones a desarrollar en distintos planos de representacion (a través del dibujo y
manejando también expresiones tanto linglisticas como aritméticas). Especificamente,
la Tabla I exhibe un incremento progresivo en el nivel de dificultad de los problemas
aritméticos integrados en la misma, siendo el primero de ellos el mas sencillo y el
ultimo, el que ofrece mas complejidad a los alumnos.

En la Tarea XIV se destaca que las jarras contienen “bebidas de distintos sabores”
porque asi suele presentarse, en la vida misma, esta clase de experiencias. No obstante,
tal sefialamiento no pretende regular el planteamiento de la solucion propuesta por los
nifios, centrandola en la exclusiva consideracion de la fraccion en relacion a cada una de
las jarras. Por el contrario, el enunciado final de este problema —a completar por los
niflos— refiere la fraccion identificada al total de bebidas, o sea, al total de jarras. A
posteriori, se espera que la eleccion de la estrategia de particion dependa de la
interpretacion que cada nifio efectlie de dicha situacion y de la unidad que reconozca en
ella, como ya ha sido destacado claramente en los estudios que configuran el marco
tedrico de la presente comunicacion: entre otras estrategias, tomar consecutivamente a
cada jarra, dividirla en ocho partes y acumular luego en octavos lo que corresponde a
cada nifio, o bien, considerar conjuntamente todas las jarras, apelando a una particion
mixta y reconociendo una composicion aditiva de dos o mas fracciones.
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TABLAI
Problemas de Reparto del Cuestionario Inicial Exploratorio

TAREA TEXTO CORRESPONDIENTE

Ejercicio | Cinco amigos se proponen pintar en comun, un muro como éste:
Xl

¢Como se podrian distribuir equitativamente el trabajo a realizar? Indicalo en el
dibujo de arriba.
Asi, a cada amigo le correspondera pintar del muro.

Ejercicio | Cuatro nifios van a comer tres galletas. Ayudalos a repartirselas, de modo que a
X1 todos ellos les correspondan partes iguales.

OO0

Indica en las siguientes figuras como haran el reparto.
Escribe el nombre de cada nifio junto a las partes que tu le asignas.
De esa manera, cada nifio recibira de todas las galletas.

Ejercicio |Ocho amigos participan en un festejo. Indica como pueden repartirse estas
XV bebidas de diferentes sabores, de modo que cada uno de ellos reciba la misma
cantidad:

‘ )

Escribe el nombre de cada amigo, junto a las partes que tu le asignas.
Cada nifio recibe asi de las bebidas preparadas en la fiesta.

Aqui, las tareas de reparto han sido seleccionadas porque ofrecen a la instruccion
escolar de las fracciones un punto de despegue muy accesible a los alumnos, en la
medida en que se apoyan en nociones y acciones marcadamente identificables para los
estudiantes, en tanto estan integradas a la experiencia habitual de los nifios, a la par que
brindaron con anterioridad un claro respaldo a la ensefianza de los nimeros naturales.
Por ello, consideramos que la reflexion acerca de las producciones que los alumnos
pueden desplegar en este terreno, ofrece a los maestros muchas pistas acerca de las rutas
mas eficaces a seguir, en el proceso de instruccion.
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Para la realizacion del posterior andlisis de la informacion recogida a traves de esta
investigacion, diseflamos un modelo interpretativo que se expone seguidamente, en el
Cuadro 1.

EN EL PLANO SEMANTICO, la identificacion de los significados y de los procesos de
significacion detectables a través de las elaboraciones de los estudiantes.

EN EL PLANO SINTACTICO, el reconocimiento de las modalidades de articulacion de distintos
signos asociados por los nifios a estrategias mixtas de solucion, el manejo concreto de las reglas que
regulan esas articulaciones y el uso de algoritmos.

EN EL PLANO DE "TRADUCCION™ DE UN LENGUAJE A OTRO LENGUAJE O A UN
SISTEMA SIMBOLICO, la puesta en correspondencia entre la lengua y el lenguaje aritmético, el
reconocimiento de las dificultades asociadas a ese transito y las posibles inconsistencias manifiestas
en el uso conjunto de distintos lenguajes y sistemas simbolicos.

EN EL PLANO DE LA ESCRITURA ARITMETICA, atencion a las notaciones convencionales o
personales que nos permitan reconstruir componentes conceptuales importantes de las soluciones
propuestas por los nifos.

CON RELACION AL PLANO DE LA LECTURA, reconocimiento de modos particulares de
asignacion de sentido, tanto a los enunciados de los problemas como a los “pictogramas"? incluidos
en ellos.

Cuadro 1. Modelo de analisis adoptado para la interpretacién de los datos reunidos en toda la
investigacion.

Dicho modelo de analisis presenta una naturaleza eminentemente linguistica, ya que
permite identificar los tres planos constituyentes de todo lenguaje: el semantico, el
sintactico y el pragmatico (es decir, el correspondiente al uso del lenguaje
considerado, el cual permite dilucidar aquellos procesos que requieren ser inferidos
porque no pueden ser observados de un modo directo). Esto Ultimo resulta también
aplicable a los lenguajes técnicos, en general, tanto como al lenguaje aritmético, en
particular.

Ademas, el modelo de anélisis expuesto en el Cuadro 1 nos permite integrar otras
modalidades de representacion, integradas a diversos sistemas simbolicos (los que no
disponen de una conformacion como la que acabamos de sefialar, con referencia a los
planos semantico, sintactico y pragmatico); dichos sistemas son tomados en cuenta,
aqui, porque estan involucrados en el aprendizaje y la ensefianza de las fracciones. En
particular, esto es reconocible en el plano de “traduccion” sefialado en el Cuadro 1,
asumiendo el principio formulado por las ciencias del lenguaje, con respecto a la
circunstancia de que los componentes de los mencionados sistemas adquieren
significacién con referencia al lenguaje, el cual constituye su soporte béasico.

Puede advertirse que esta herramienta interpretativa no permite situar la génesis de las
representaciones y sus correspondientes significados porque tal seguimiento de los
procesos genéticos no ha sido tomado en consideracion en esta investigacion, ya que
una indagacién de esa naturaleza requeriria un prolongado estudio longitudinal que
ejerciese un cuidadoso control sobre la ensefianza que reciban los estudiantes (estos dos
ultimos aspectos estan ausentes en la presente investigacion).
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En concreto, el mencionado modelo de andlisis estuvo conformado por rubros que
facilitaron el reconocimiento de las diversas elaboraciones de los nifios, a nivel del
lenguaje de las fracciones, asi como de sus vinculos con expresiones de la lengua y otras
modalidades de representacion integradas en la resolucién de los problemas aritméticos
que conformaron el cuestionario considerado en la presente comunicacion.

Al efectuar el analisis de las tareas de reparto presentadas en la Tabla I, nos esforzamos
por aplicar tantas categorias de anélisis exhibidas en el Cuadro 1 como nos fuese
posible, conforme a la propia naturaleza de cada problema aritmético resuelto por los
estudiantes.

Los resultados mas relevantes y su interpretacion

Tomando en cuenta la escritura del numeral que los nifios escogieron para representar
cada situacién de reparto, en el &mbito del lenguaje aritmético, la Tabla Il sefiala los
resultados globales que corresponden a dichas tareas; en cada una de sus columnas se
precisa el nimero de estudiantes que evidenciaron la situacion descrita, en relacion al
total de alumnos que resolvieron esos problemas. En particular, el reconocimiento de
“otras fracciones” indica la identificacion de numerales que no se ajustan a una
cuantificacion correcta de la situacion a resolver. El sefialamiento de una “carencia de
numerales escritos” da cuenta de que dichas resoluciones tan sélo contienen particiones
explicitas, en ausencia de procesos manifiestos de cuantificacion.

TABLA 11
Numerales escritos por los estudiantes en las tareas de reparto

Tareas Fracciones Otras fracciones NUmeros Carencia de numerales
Adecuadas naturales escritos
Xll 14/37 4/37 15/37 4/37
Xl 8/37 12/37 13/37 4/37
XIV 5/37 22/37 7/37 3/37

Globalmente, el incremento de las dificultades manifiestas por los nifios a nivel de la
explicitacion de las respectivas soluciones puede atribuirse a la creciente complejidad
de estos problemas. EI aumento del nimero de objetos a repartir y de las personas
beneficiadas por las correspondientes distribuciones, sefialan a la Tarea XII como la
mas accesible a la interpretacion de los nifios, en tanto que la Tarea XIV se revela como
la mas dificil para ellos.

Asimismo, algunos de estos resultados (el marcado uso de numeros naturales en las
Tareas XII y XIII, o bien, la escasa presencia de cuantificaciones adecuadas en la Tarea
XI1V) parecen situarnos ante la presumible exclusion de tales problemas en la ensefianza
que estos estudiantes recibieron previamente.

Dado que las situaciones de reparto constituyeron previamente uno de los recursos
didacticos susceptibles de respaldar la ensefianza de los numeros naturales, la notable
frecuencia con la que los estudiantes apelaron a éstos en el proceso terminal de
cuantificacion (Tareas XIl y XIlll, en la Tabla Il), nos indica que estos nifios han
comprendido adecuadamente cada problema pero que no han podido expresar una
fraccion para arribar a una cuantificacion mas completa de las situaciones consideradas.
El abandono de los nimeros naturales y el progresivo uso de las fracciones (ante
problemas aritméticos de este tipo) tan sélo pueden ser garantizados
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por una ensefianza que acentle el explicito contraste entre ambos procesos de
cuantificacion, la cual parece no haber tenido lugar en este grupo escolar.

Atendiendo al desempefio de los estudiantes nucleados en las columnas referidas al
reconocimiento de las *“fracciones adecuadas” y de los “nimeros naturales”
(particularmente, en las Tareas XII y XIlII), podemos afirmar que un alto nimero de
estudiantes evidenciaron una comprension basica de los problemas aludidos y de los
contenidos semanticos involucrados en los mismos, ain cuando no hayan arribado todos
es0s nifios a una identificacion notacional de la fraccion.

En cuanto a la equiparticién, la mayoria de los integrantes del grupo se apoy6 en ideas
de congruencia y de exhausion del todo, ante las Tareas XI1 y XIII, las que sin embargo
suscitaron diversas dificultades en los restantes alumnos (entre otras, el no agotar el
todo a través de la subdivision del muro o de la coleccién de las tres galletas). Unos
pocos estudiantes dejaron inconclusas sus respectivas ejecuciones, en la Tarea XIII. La
equiparticion de las bebidas present6 notables dificultades para la mayoria de los nifios
(Tarea XIV), acentuandose en esta situacion la ausencia de exhausion del todo y las
ejecuciones inconclusas de muchos alumnos. Un rasgo peculiar de numerosas
particiones, en la Tarea X1V, consistio en que determinados nifios no usaron paralelas a
la base de las jarras, sino que trazaron diagonales como si, en vez de indicar el reparto
de liquidos, estuvieran subdividiendo un rectangulo en octavos.

A continuacion, atendiendo a la imposibilidad de analizar y discutir profundamente toda
la informacion obtenida en las tareas ya identificadas, hemos optado por centrarnos en
aquellos resultados que fueron portadores de ciertos componentes y rasgos importantes
del lenguaje de las fracciones; particularmente, los que afectaron u obstaculizaron el
adecuado desempefio de los nifios. En el siguiente apartado, los incorporamos a los
niveles reconocidos en nuestro modelo de analisis, sin procurar categorizarlos de modo
preciso, ya que algunos de los ejemplos expuestos son el vehiculo comin de dos 0 méas
de estos aspectos, aunque por razones de brevedad sélo analizamos el que consideramos
fundamental en cada uno de ellos.

Comenzamos la presentacion pormenorizada de resultados con la identificacion de
algunos procesos de “traduccion”, continuando luego con ciertos contenidos semanticos
importantes, para finalizar con algunas elaboraciones sintacticas de los nifios. Tal
secuencia seguida en el andlisis aqui expuesto no implica una jerarquizacion de la
relevancia reconocida por nosotros a los respectivos contenidos. Tampoco involucra
ningun supuesto genético en nuestra interpretacion.

I. En el plano de la “traduccion” de un lenguaje a otro

En el presente escrito identificamos como "procesos de traduccion™ a aquéllos que
permiten al sujeto efectuar el pasaje desde un sistema de representacion a otro,
preservando los contenidos semanticos que sean sustanciales para el modelo
considerado.

De manera especifica, nuestra atencion se centra en los modos de representacion
integrados al lenguaje verbal, al lenguaje aritmético y a los sistemas simbolicos
auxiliares ligados a este ultimo (en concreto, nos referimos a las representaciones
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pictoricas involucradas en las correspondientes tareas, a las que hemos designado como
"pictogramas", coincidiendo con Sastre, 1984).

En este terreno pudimos detectar una gran diversidad de fendmenos importantes. Entre
ellos, privilegiamos los que describimos y analizamos en los siguientes parrafos.

I.1. Una fuerte tendencia, en el grupo escolar de nuestro estudio, consistié en traducir
los aspectos cuantitativos de las tareas mencionadas al lenguaje de los ndmeros
naturales. EI numeral escrito por dichos nifios correspondié —mayoritariamente— al
seflalamiento de las partes asignadas a cada sujeto involucrado en el reparto; sin
embargo, hubo otras respuestas en las que el ndmero natural fue tratado como un
indicador de la cantidad de partes reconocidas en cada objeto a ser repartido. EI Cuadro
2 ilustra algunas de estas respuestas, con relacion a los Ejercicios XII, X111y XIV.

En particular, la ejecucion de Jorge (ilustrada en el Cuadro 2) puso en evidencia que
—en las mas complejas interpretaciones de la tarea— se dificultd para el nifio la global
asignacion de sentido a los pasos involucrados en la solucion y la ulterior preservacion
de dicho sentido, al momento de efectuar la "traduccién™ o el pasaje desde las
representaciones en uso al numeral atribuido a la respectiva situacion. Puede advertirse
que dicho numeral evidencio el reconocimiento del nimero de partes en las que quedo
partido cada objeto (en contraste con lo demandado por el propio texto del problema, en
términos de indicacién de cuanto recibié cada sujeto ligado al reparto). Por otra parte,
Jorge no dividio todos los objetos propuestos por el problema sino que excluyé al
Gltimo de éstos (quizas, por no poder combinar eficazmente distintas estrategias de
particion).
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1 parte 5
Respuesta de Norma Respuesta de Griselda
Ejercicio XII Ejercicio XII

[ o
Pepe Juan Aldo Luis 2 partes
3 pedazos
Respuesta de Alfredo Respuesta de Jorge
Ejercicio X111 Ejercicio XIV
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Cuadro 2. Algunas de las ejecuciones vinculadas al reconocimiento de nimeros naturales, en

las Tareas XII, XI1l'y XIV del cuestionario inicial exploratorio.
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I.2. Ciertos nifios se esforzaron por combinar la informacion cuantitativa con detallados
sefialamientos graficos efectuados sobre los dibujos dados, como se aprecia en el
Cuadro 3.

Puede advertirse que la eleccién de un numero natural —canalizado indirectamente a
través del lenguaje "natural” y portador de informacion muy restringida referida a la
situacion aqui modelada— se acomparfia de un cuidadoso y pormenorizado pictograma.

Pese a las limitaciones que evidencia Santiago a nivel del reconocimiento de lo
cuantitativo (via seleccion de un numero natural), el conjunto de las representaciones
articuladas al problema exhiben una notoria consistencia, en virtud de que preservan los
contenidos fundamentales de la ejecucion a través de los diversos planos de
explicitacion involucrados en la misma.

Yoan | Jo van| Jo n [fabl
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Una parte

Respuesta de Santiago
Ejercicio XIlII

Cuadro 3. Las elaboraciones de Santiago, entre muchas otras, exhibieron una cuidadosa
combinacion de precisas indicaciones pictoricas y de expresiones linglisticas, indudablemente
consistentes entre si, ante el Ejercicio XIII del cuestionario inicial exploratorio.

Entre otros nifios, Santiago encontro en el uso del pictograma un importante respaldo,
embrionariamente eficaz para ampliar de manera adecuada su pensamiento aritmético
(en particular, con la eventual intervencion de un profesor que a posteriori potencie
dicho soporte).

I.3. También hubo otras elaboraciones que presentaron un marcado contraste con la que
acabamos de identificar; aunque, no fueron muy frecuentes. En ellas, se manifesto la no
concordancia entre la particion, el sombreado ocasional desarrollado por algunos
alumnos y el numeral escrito.

La respuesta de Nancy ilustra lo antedicho (véase el Cuadro 4). Esta nifia manifestd una
marcada ausencia de correspondencia entre el niUmero natural escogido y la particion de
la unidad.

En general, la ejecucion de Nancy mostrd ciertos rasgos de desintegracion ya que
parecido que -—al hacer uso del pictograma y del lenguaje aritmético— la alumna se
apoyd en diversas estrategias de solucion, sin desarrollar propiamente procesos
adecuados de pasaje (0 "traduccion™) desde un plano de simbolizacién al otro.
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Respuesta de Nancy
Ejercicio XII

Cuadro 4. Nancy evidencié una discordancia manifiesta entre los distintos planos de
representacion, tanto a nivel de la particion como de la representacion escrita del numeral.

Asimismo, el sentido global impreciso de tal respuesta quedo ratificado por la carencia
de una modalidad especifica de indicacion del reparto (la escritura de nombres o el
sombreado, recursos de simbolizacion generalizados entre sus comparieros de grupo).

I.4. Algunos alumnos apelaron a un uso simultaneo de distintos lenguajes, a nivel de la
respuesta escrita. Es decir, conjuntaron signos heteroclitos en un mismo planteamiento
final, exhibiendo procesos incompletos de “traduccion" o "transito" desde los
pictogramas al lenguaje aritmético.

P\r\‘\)fe Lns PV‘"'{‘I
José Mujucl Carde

Lrjq OW

Un medio y los otros 2 un entero

Respuesta de Norma
Ejercicio XIV

Cuadro 5. En la Tarea XIV del cuestionario inicial exploratorio, Norma desarrolld procesos
incompletos de “traduccion” desde la representacién pictorica al lenguaje aritmético y las
expresiones linguisticas involucradas en la respuesta.

En general, tales modalidades de "hibridacion™ de los lenguajes y sistemas simbolicos
usados asumieron formas diversas, dependiendo de la situacion planteada por la tarea y
de la estrategia de solucion adoptada por el respectivo estudiante. Lo que todas ellas
tienen en comun es el insuficiente nivel de "traduccion™ alcanzado, circunstancia que
indicaria un inestable desarrollo del sentido global de la ejecucion; presumiblemente,
este fenomeno estaria revelando una situacion transicional en el aprendizaje de estos
nifios, en su progreso orientado hacia modalidades de explicitacion crecientemente
menos sincréticas y mas especializadas.

Sin lugar a dudas, dichas expresiones “hibridas” cumplieron un papel bastante
destacado en las elaboraciones cognitivas de estos estudiantes, si prestamos atencion a
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la frecuencia con la que fueron puestas de manifiesto, en el cuestionario inicial
exploratorio que nos ocupa aqui. Esto es, para muchos de los nifios mencionados, el uso
de esas expresiones mixtas parecia proporcionar un posible transito hacia la ulterior
consolidacidn del lenguaje aritmético de las fracciones.

I1. En el plano seméntico
I1.1. A lo largo de los tres problemas considerados hubo muchas ejecuciones que
carecieron de una adecuada simbolizacion del reparto.|

En los Ejercicios X1y XIV, explicitamente se propuso a los estudiantes la escritura de
nombres propios, lo cual no excluia la posible emergencia de otras formas de
representacion. De hecho, algunos nifios espontaneamente sustituyeron aquel recurso
por un sombreado muy preciso. Haciendo omisién de una u otra modalidad de
indicacion del reparto, muchos estudiantes se limitaron a subdividir las correspondientes
figuras, escribir una fraccién y —con menor frecuencia— realizar un sombreado que no
cumplia el rol de hacer corresponder los objetos repartidos con los sujetos beneficiados
por el reparto.

Nosotros interpretamos la Gltima situacion descrita como un esfuerzo infructuoso por
mantener, en la presente situacion, los recursos y significados inicialmente construidos a
nivel de la "relacion parte-todo™ (o del “fracturador”, apegandonos a la expresion
acufiada por Freudenthal para referir la emergencia de la fraccion como parte de un
todo), los cuales resultan insuficientes para resolver clara y explicitamente esta clase de
problemas.

Dado que un contexto de reparto requiere de modos de simbolizacion que permitan
establecer la correspondencia entre los objetos repartidos y los receptores de los
mismos, es imprescindible que las tempranas formas de representacion y significacion
derivadas de la relacion parte-todo sean enriquecidas y ampliadas, para ser eficazmente
alojadas en el ambito de las fracciones como "cocientes indicados". llustramos esto
mediante la respuesta de Jesus al Ejercicio XIII (véase el Cuadro 6).

L/

Tres cuartos

Respuesta de JesUs
Ejercicio XIII

Cuadro 6. En la Tarea XIII, Jesus us6 una expresion linglistica para identificar adecuadamente
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la fraccién, aungue, no indic6 dicha distribucion en la representacion pictérica respectiva

Puede advertirse en el Cuadro 6 que Jesus logré identificar indirectamente —mediante
una expresion de la lengua— una fraccidn que expresd convenientemente las
condiciones del reparto. Sin embargo, a nivel del pictograma no llegé a precisar
graficamente tal distribucion.

En otros sujetos, dichas limitaciones no solo afectaron al pictograma desarrollado, sino
también, a la correspondiente eleccion del numeral (estos nifios se centraron en un solo
objeto y tendieron a expresar Unicamente fracciones unitarias, aun en las situaciones en
las que habia varios objetos a ser repartidos). Globalmente, puede afirmarse que en
estos casos resultd profundamente afectado el sentido otorgado a los pictogramas y a los
numerales reconocidos (las carencias y los sefialamientos parciales detectados en ambos
modos de representacion pueden tomarse como indicadores del anclaje de estos
estudiantes, en contenidos seméanticos mas elementales).

I1.2. Una importante dificultad cognitiva detectada en este grupo estuvo asociada al
reconocimiento de las restricciones semanticas introducidas por el modelo fraccionario
del reparto, el cual sobreimpone a la experiencia cotidiana el requisito de una
distribucion equitativa. Para adecuar "lo real™ al discurso aritmético, es necesario
desechar toda experiencia que no se ajuste al contenido fundamental del reparto
equitativo.

Pese a que en los tres problemas de nuestro estudio se hizo explicito el requerimiento de
reparto equitativo indicado en el parrafo anterior, muchos miembros de este grupo
desestimaron dicha indicacién (por lo comun, porque no pudieron resolver de manera
conveniente las dificultades especificas de la particion). EI Cuadro 7 expone dos
ejecuciones que dan cuenta del mencionado fenémeno.

Otros nifios parecieron incurrir en la desestimacion de esa restriccion semantica porque
no llegaron a articular adecuadamente varias estrategias de particion, con referencia a la
misma situacion de reparto (en el Cuadro 5, el pictograma de Norma ejemplifica esa
situacion).
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Una pante

Respuesta de Rosalinda
Ejercicio XII

/5

Respuesta de Lucero
Ejercicio XII

Cuadro 7. Rosalinda y Lucero, en la Tarea XII, realizaron un reparto no equitativo,
desechando asi la restriccion de sentido que demanda el discurso aritmético.

I11. En el plano sintactico

Al desarrollar complejas elaboraciones (conformadas por la articulacion de diversos
signos y la combinacion de distintas estrategias de particion ligadas a la misma
situacion de reparto), algunos estudiantes formularon una expresion escrita que
involucraba implicitamente la suma de fracciones. Sin embargo, para sefialar el vinculo
entre ambos numerales usaron la cépula linguistica "y". Tal es el caso de Mariana, al
dar solucién a los Ejercicios X111y XIV (ejemplificados en el Cuadro 8).

En ambas tareas, Mariana identificé dos fracciones y las enlaz6 mediante la escritura de
la palabra "y". Con ello, articulé estrechamente signos aritméticos y signos linglisticos
(circunstancia que también evidencio la realizacién de incompletos procesos de
traduccién). Aunque, lo mas relevante de este tipo de respuestas fue que quedo sin
dilucidar si Mariana y los restantes estudiantes que las escribieron podrian reconocer, de
modo explicito, las sumas de fracciones implicadas en ellas. Es decir, ninguno de los
casos vinculados a esta clase de elaboraciones nos permitieron comprobar, por si
mismos, si dichos alumnos hacian corresponder la palabra "y" a la nocién de la suma.

Explorando cuidadosamente el uso que los nifios dan a ciertos "nexos lingisticos"
asociados a las operaciones con fracciones, pueden ser constatadas algunas aplicaciones
nada adecuadas de los mismos. En estudios precedentes y en vinculacion con otra
operacion entre fracciones, se llegd a comprobar que muchos nifios de la escuela

Relime « *



primaria usaban la palabra "de™ como nexo linguistico entre dos fracciones, pero sin
asociarlo con la nocion de multiplicacion de tales nimeros, sino atribuyéndolo a otras
operaciones ligadas a éstos (vease Peralta, 1989 y Peralta, y VValdemoros, 1990).

Mé‘nfc, les Hc':m'
Leticia higletic

%y Y

Respuesta de Mariana
Ejercicio XIII

\ ]
Carleg Marces A\%«w m\?c]m C D]
Marh;] .Tuo.'n Angd R(,\_E-(

Un medio y un octavo
Respuesta de Mariana
Ejercicio XIV

Cuadro 8. En las Tareas XIII y XIV, Mariana combino signos aritméticos, signos linguisticos
y estrategias “mixtas” de particion, enlazandolas entre si mediante la inclusion de la
copula linguistica “y”.

En las situaciones que estamos presentando ahora y con referencia a estos sujetos,
podemos esclarecer la duda recién expuesta apelando a la confrontacion de dichos
resultados con los registrados en las tareas del cuestionario exploratorio centradas en la
invencion de problemas® aditivos por parte de los nifios. En el dltimo &mbito
identificado, varios alumnos idearon textos compuestos por expresiones como las
indicadas en el Cuadro 8, tanto en presencia de una suma como de una resta de
fracciones (es decir, tales estudiantes no estaba discriminaron el contenido aditivo de la

cUpula linglistica "y", por lo que llegaban a usarla en contextos atribuidos por ellos a la
resta de fracciones).

El estudio de casos

Con el unico propdsito de brindar informacion general acerca de la proyeccion y el uso
que se dio a los avances logrados a través del cuestionario inicial exploratorio, aqui
exponemos datos globales del posterior nivel de la investigacion doctoral, en el que la
naturaleza de la indagacion se amplio y enriquecio, abarcando otros significados de
fraccion y procurando, asimismo, dilucidar tanto las estrategias de solucion de
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problemas aditivos desarrolladas por los nifios como los obstaculos cognitivos
asociados al desarrollo del lenguaje fraccionario. Esta fase terminal del estudio ha sido
extensamente expuesta en varias publicaciones parciales referidas primordialmente al
estudio de casos (Valdemoros, 1993b,1993c, 1994a, 1994b, 1997), motivo por el cual
aqui tan soélo es ilustrada muy brevemente.

El estudio de casos de la investigacion doctoral estuvo primordialmente conformado
por varias entrevistas individuales y semiestructuradas, realizadas a cinco estudiantes
del grupo que nos ocupa. Tales nifios fueron escogidos, ya que en el cuestionario inicial
y en las clases que pudimos observar, ellos expresaron claramente las estrategias de
solucion y el tipo de elaboraciones mas frecuentes en dicho grupo escolar.

Una vez descrito el perfil de cada uno de los cinco nifios, en base a su desempefio en el
cuestionario inicial y en las clases observadas, se disefiaron luego diez tareas diferentes,
aplicables en los respectivos casos. En particular, se presentaron tareas de reparto
similares a las incluidas en el cuestionario inicial, las que fueron aplicadas a cuatro de
los estudiantes entrevistados.

Globalmente, puede decirse que la produccién de los nifios en las entrevistas mostro
marcadas similitudes con las elaboraciones fundamentales del cuestionario. Fue notoria
la circunstancia de que podian manejar con mayor seguridad el significado de cociente
que otros contenidos semanticos mas complejos de la fraccion (especificamente, los de
“medida” y “razén”, a los que se asomaron a través de problemas muy sencillos y
respecto a los cuales transcurrio basicamente la indagacion de cada caso). Sin embargo,
al resolver las muy familiares tareas de reparto, casi todos ellos y, de modo espontaneo,
optaban por cuantificar las respectivas situaciones mediante el uso de numeros
naturales, debiéndoseles demandar el uso de otras entidades numéricas para que
pudieran identificar fracciones.

En particular, la gran diversidad de procesos de traduccion que pudo ser detectada en el
cuestionario inicial exploratorio se sometié a profundizacion en las entrevistas,
mediante la depuracion de un recurso de contraste que habia sido aplicado en el
mencionado cuestionario, en el &mbito de presentacion de los problemas aditivos. Estos
problemas aditivos “paralelos” brindaban informacién numérica comuin a tres
problemas aritméticos, los que tenian modos diversos de simbolizacion, como se expone
en el siguiente ejemplo: a) a través de un problema verbal que involucraba la suma de
2/8'y 2/4, b) de una figura a ser partida conforme a cierta suma de fracciones dada (2/8
+ 2/4) y, c) de la elaboracion o “invencidén” de un problema por parte de los nifios,
aplicando la misma suma de fracciones (2/8 + 2/4). El caso de Fabiola (profundizado en
Valdemoros, 1994a, 1997) ilustra minuciosamente como la contradiccion entre los
diferentes resultados (discordancia muy frecuente entre estos estudiantes), una vez que
es puesta en evidencia ante los ojos de la nifia, presenta enormes dificultades para ser
resuelta y traducida en los distintos planos de expresion utilizados.

Algunos afios después, hemos tomado en cuenta los aspectos primordiales del analisis
derivado del cuestionario inicial exploratorio aqui descrito, para formular algunas
hipétesis y disefiar otra investigacion desarrollada bajo la modalidad de un nuevo
estudio de casos, en dos grupos escolares pertenecientes a otra institucion educativa de
la Ciudad de México (Valdemoros, 1998, 2001 y Valdemoros et al., 1996). En este
marco, una vez mas exploramos producciones de nifios de tercero y cuarto grados, las
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que exhibian muchos rasgos en comdn con los destacados precedentemente, en este
apartado, en lo que al uso de distintos sistemas de representaciones y procesos de
“traduccion” se refiere. Asimismo, con referencia a los procesos aditivos se profundizé
el caso de la constancia de la unidad, bajo transformaciones aditivas y cdmo se integran
—via traduccién— los distintos modos de representacion adoptados.

Todo ello sugiere que los resultados analizados en la presente comunicacién, con
referencia al cuestionario inicial exploratorio, pudieran presumiblemente llegar a
reiterarse en otros estudios analogos a los que acabamos de comentar concisamente.

Reflexiones finales

Tras la concrecion de todas esas labores de investigacion, pudimos confirmar la
pertinencia del modelo de analisis adoptado aqui, para interpretar el uso del lenguaje
(aritmético y verbal), a través del desempefio real de los estudiantes, en situaciones
fraccionarias ligadas al reparto. Si hubieramos procurado abordar dicho desempefio sin
considerar el uso del lenguaje, nuestros esfuerzos quizas nos hubiesen conducido hacia
evidencias insuficientes.

En particular, para el desarrollo de la investigacion cualitativa es muy importante
establecer qué clase de seguimiento se da a un cuestionario que fija los avances iniciales
a alcanzar en cierta indagacion. Eso es los que nos esforzamos en mostrar aqui, en el
terreno del uso de las fracciones y en vinculacion con el significado de cociente
“intuitivo”, derivado del reparto.

Por otra parte, algunos de los resultados analizados en este reporte (con respecto a la
informacién reunida a través del cuestionario) pueden ser acogidos como nuevos
interrogantes, susceptibles de incorporacion en futuras indagaciones y préacticas de
ensefianza. Entre otros fenémenos, nos referimos a las dificultades de pasaje de un
lenguaje a otro, al manejo de las restricciones seméanticas asociadas a las situaciones en
las que las fracciones emergen como "divisiones indicadas"”, al uso del nexo linguistico
"y" en situaciones que implicitamente involucran la suma de fracciones.

Concedemos gran importancia al transito que los nifios deben realizar (a nivel de la
construccion de significados fraccionarios proximos), desde los iniciales
reconocimientos de la fraccion como parte de un todo hacia los contenidos semanticos
derivados de las situaciones de reparto. Como lo hemos puntualizado en paginas
previas, los estudiantes que se esforzaron por transferir y mantener los mismos
contenidos y recursos de simbolizacion en ambos terrenos, llegaron a generar marcadas
distorsiones de las adecuadas representaciones de las fracciones como "cocientes
indicados".

En cuanto a la relevancia que pudieran presentar estos sefialamientos para el maestro,
queremos enfatizar que permiten reconocer algunos de los multiples conflictos
cognitivos comunmente enfrentados por los estudiantes, de los que mencionamos
—entre otros muchos obstaculos a superar— los que estdn asociados a una adecuada
transferencia de significados y sentido desde un espacio de simbolizacién a otro, al
desarrollo de “pictogramas” que doten de claridad el manejo sintactico de las
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Behr,

fracciones, la eficaz integracion en el lenguaje técnico de todos los aspectos
(semanticos, sintacticos, de “traduccion” y de uso) ya identificados. Los ejes de
aproximacion didactica a tales procesos los proporcionan los propios nifios, al exhibir
los tramos del conocimiento en vias de construccién, en los que fallan o producen
elaboraciones insuficientes.

Notas

El téermino "traduccion™ no es el mas adecuado para dar cuenta de tales fendmenos;
en el mejor de los casos lo que propicia es una analogia con las dificultades del pasaje
de una lengua a otra. Sustitutivamente, nosotros proponemos designarlos como procesos
de "pasaje"” o de "transito™ de un lenguaje a otro lenguaje o a otro sistema simbolico.

Identificamos de tal modo los dibujos introducidos escolarmente para "ilustrar", "concretar"
y "hacer mas accesibles" a determinados contenidos semanticos y algunos procedimientos
algoritmicos. Tales "pictogramas™ no conforman propiamente la escritura sino que juegan el
papel de constituyentes de una "protoescritura” (es decir, son elementos graficos que en su
desarrollo anteceden a la escritura, segun la caracterizacion general de los pictogramas
efectuada por Métraux, 1968).

Tratabase de tareas de este tipo: "Inventa un problema que contenga: ¥ + %2 ". O
bien: "Inventa un problema que contenga: % — ¥4". Los referidos estudiantes generaron
textos casi idénticos en uno y otro terreno, sin discriminar la adicion de la sustraccion e
incluyendo en ellos las respectivas fracciones enlazadas por la clpula linglistica "y".
Entre otras, las elaboraciones de Said (9 afios de edad) ilustran lo antedicho; en
vinculacién con la suma de fracciones €l escribi6: "Chucho compré ¥ de arroz y % de
chicharron”. En presencia de la resta de fracciones Said expreso: "Said compra % de
cacahuate y ¥ de jitomate pero no le alcanzd". En ambos ejemplos emergieron otros
obstaculos ligados a la adicién y la sustraccion (especificamente, distintas clases de
objetos fueron involucradas en cada operacion y no hubo un reconocimiento de la
unidad de medida vinculada a cada caso).
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