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Si lo uno existe, participa del ser; y por consiguiente hay en él dos
cosas, es decir, dos partes: lo uno y el ser; cada una de estas partes
es y es una; encierra dos partes, de las cuales encierran también
otras dos, y asi en un progreso infinito, de suerte que lo uno, que
existe, es una multitud infinita. Al mismo resultado tiene que llegarse,
demostrando, que si el ser existe el numero existe; de donde se
sigue que el ser tiene una infinidad de partes, y de aqui lo uno tiene
una infinidad de partes.- Si lo uno tiene partes, es un todo; y si es un
todo, esta limitado.- Si lo uno es un todo, tiene un principio, un medio
y un fin; y si tiene un principio, un medio y un fin, tiene una forma, ya
circular, ya recta, ya mixta (CUENCA en PLATON, Argumento: 225).
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INTRODUCCION.

La idea de una unidad multiple conduce a pensar en la existencia de una parte o
partes de esa unidad que juntas forman un todo. Esta idea expresada en la
introduccion del Parménides de Platon es desarrollada en dicho libro con la
intension, entre otras ideas, de reflexionar alrededor de la idea suprema,
considerada asi por Platén, la idea de unidad. La idea de unidad que se puede
observar en el parrafo introductorio representa un problema filos6fico que permite
tener nocion del problema que significa la concepcidén cuantitativa de la unidad
multiple y la relacion entre sus partes y el todo como contenido en la escuela

primaria, mismo que involucra sélo una parte de la ensefanza de las fracciones.

La ensenanza de las fracciones es un tema que histéricamente ha resultado dificil
de aprender y en consecuencia dificil de ensefiar; por ejemplo, en 1585 Stevin
publicé su obra “La Disme” donde introdujo las fracciones decimales como parte
de un proyecto para unificar el sistema total de medidas sobre una base decimal
(Vid, STRUIK: 127), pero a la vez hizo una propuesta didactica para sustituir a las
fracciones por los numeros decimales con relacion a los calculos numéricos. Por
los afos de 1700 John Kersey en el libro “Wingate’s Arithmetic” considerado uno
de los mejores textos de la época, en Inglaterra donde el sistema monetario
utilizaba las fracciones, afirmé que si el sistema monetario y de medida fuera
decimal, la aritmética se ensefiaria de manera mas expedita (Vid, FIGUERAS
1988: 4). Estos dos ejemplos dan una idea del problema que ha representado la

ensenanza de las fracciones.

Es cierto que el conocimiento de las fracciones, por un lado, es util en la vida
practica; y por el otro, representa una herramienta aritmética que interviene en la

formacion de conocimientos mas complejos como los algebraicos
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Al trabajar con la parte, el todo y la fraccidn, ésta puede ser interpretada como un
numeral’ que describe la relacién de fractura o bien como un numeral que indica o
dice como actuar sobre el todo. Motivo por el cual, se intenta establecer un vinculo
entre el significado de una relacion de fractura como resultado de un reparto, y el

operador fracturante.

Para explorar este vinculo en el desarrollo de la presente investigacion se
disefiaron actividades, unas para trabajar en equipo con manipulativos, y otras
para trabajar en forma individual con la computadora, las cuales integran un
programa interactivo. Ambas fueron puestas en practica en una secuencia, con la
intencion de explorar los procedimientos de alumnos de 40. grado de educacion
primaria, para resolver problemas con estos materiales en el proceso de la

formacion del concepto de fraccion.

La puesta en practica de estas actividades aport6 informacion al respecto para, en
un momento dado, adecuar el disefio de la secuencia en general y, en particular,
del programa interactivo, de manera que pueda constituirse éste en un recurso
que medie la interaccion del aula entre companeros y maestros y el conocimiento
personal. A fin de documentar la experiencia adquirida en el desarrollo de la
investigacion, brevemente esbozada, se presenta este escrito dividido en cuatro

capitulos:

El capitulo | presenta cuatro apartados que contextualizan el problema. En el
primero se reunen resultados de investigaciones que dan muestra de las
dificultades que representa la ensefnanza y el aprendizaje de las fracciones. En el
segundo, se exponen los diferentes significados que acepta la fraccion con el fin
de tener un panorama general de éstos y ubicar el significado que se trabajé en la

presente investigacion. En la tercera parte se describe y comenta el resultado de

' En este documento se hara referencia como numeral de la fraccion, a la expresién numeérica

formada por el par a/b, "Las abstracciones mismas son llamadas numeros, y los nombres o
simbolos que se les asignan se llaman numerales” (PETERSON: 72-73).
viii



una revision de las lecciones relacionadas con el significado parte-todo en los
libros vigentes, con la finalidad de conocer los antecedentes a las actividades
propuestas asi como los ejercicios que deben dar continuacién a las mismas. En
el cuarto y ultimo apartado de este capitulo han quedado establecidos los

propositos de este estudio.

Como parte de esta tesis se realizé una breve investigacion documental sobre las
implicaciones que tiene la formacion del concepto de fraccion. El resultado de ésta
ha quedado asentada en el Capitulo Il. Conocer la evolucidon que ha tenido la
fraccidon desde la concepcion en las culturas antiguas puede ayudar a entender los
procesos que los alumnos siguen en el conocimiento de este contenido; por esto,
en el primer apartado de este capitulo se citan sus antecedentes historicos. En el
segundo, se puntualiza la interpretacién de fraccion que se pretende propiciar con
las actividades que se proponen. En el tercero se describe el proceso de
formacion de los conceptos matematicos asi como los aspectos fundamentales
que se consideran en la formacién del concepto de fraccidn. Finalmente, se

describen los obstaculos que impiden la formacion de este concepto en el nifio.

En el Capitulo Il se presentan las bases tedricas y metodoldgicas de este trabajo.
Enseguida, se describe el disefio del mismo. Posteriormente se aborda el enfoque
pedagogico que se considerd en el disefio de las actividades. Se exponen ademas
las razones por las que se decidid incluir el uso de la computadora en las
actividades ya citadas. Por ultimo, se incluye en este capitulo el manual del
programa computacional "Francciones. exe", con el fin de dar a conocer el modo
de instalacion, el funcionamiento y una descripcion de las actividades que

contiene.

El capitulo IV contiene la planeacion, el desarrollo y la evaluacion de cada una de
las actividades que conforman la secuencia disenada para este estudio. En la

planeacion, se incluye los propdsitos, la descripcion de la actividad y las
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consideraciones previas, en la que se exponen las caracteristicas generales de la
misma y los procedimientos de los alumnos que se esperaban para resolver el
problema. En el desarrollo, se describe la puesta en practica de dichas actividades
y en la evaluacién se confrontan los resultados obtenidos contra lo que se habia

previsto.

En la ultima parte de este escrito se presentan las conclusiones, en las que se
contrastan los propositos de la investigacion, con los logros alcanzados. Se
incorporan también aspectos que originalmente no fueron contemplados, pero que

resultaron relevantes en el desarrollo de la investigacion.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Dificultades en el aprendizaje y ensenanza de las fracciones.

Es sabido que la ensenanza y el aprendizaje de las fracciones no ha resultado
facil. Freudenthal (Vid,:8) atribuye al trato diferenciado que se le da a las
fracciones con relacibn a los numeros naturales. Los numeros naturales se
trabajan desde diferentes perspectivas, en tato que al iniciar el tratamiento con las
fracciones se da por hecho que el alumno esta preparado para hacerlo bajo un
mismo enfoque, de manera que se pasa abruptamente a operar con éstas. Hiebert
refiiéendose a la misma idea, destaca la dificultad que implica en el aprendizaje de
las fracciones el cambio en la naturaleza de la unidad. En el aprendizaje de los
numeros naturales los nifios desarrollan la habilidad para contar, en donde
asocian a cada objeto concreto un numero como unidad, en tanto que con las
fracciones, un grupo o una entidad compuesta, ahora debe ser concebida como
unidad, es decir como uno (Vid, HIEBERT: 3-4).

Mancera (Vid, MANCERA:30-32), en su articulo: "Significados y significantes
relativos a las fracciones", cita resultados de investigaciones como los de
Streefland, Kieren y Hart, entre otros, que contextualizan el problema de
ensefianza y el aprendizaje de las fracciones. Streefland, hizo una revision a mas
de cien articulos sobre el tema de fracciones publicados en la revista “The
Arithmetic Teacher” desde 1954, en esta revision encontré6 que en el curso de
algunos afos se ha puesto poca atencion a la relacion de las fracciones con otros
conceptos afines. En las propuestas didacticas de fines de los sesenta se
encuentra como innovacion la inclusion de juegos, mismos que pretendian la

ejercitacion de las fracciones y no contribuian a su desarrollo conceptual.



El reporte comentado por Hart acerca de un estudio realizado en Inglaterra sefala
que los nifios, cuando inician el estudio de las fracciones, por lo comun aplican las
reglas de los numeros naturales. También se puede apreciar que los problemas
que las involucran, son resueltos con mas facilidad que sus algoritmos y que
ademas las fracciones, en muchos casos no son vistas como una relaciéon sino
como un par de numeros independientes que pueden manejar por separado (Vid,
1bid.:30-53).

En la Guia para Maestros se sefiala como posibles causas de la dificultad que
tienen los alumnos para comprender la nocién de fraccion las siguientes (Vid,
FIGUERAS et al. 1992: 7).

a) La pobreza de los significados de la fraccidn que se manejan en la escuela.

a) La tendencia de los nifios de atribuir a los numeros fraccionarios las
propiedades de los enteros, y

b) La introduccién prematura de la nocion de fraccion, del lenguaje simbdlico y

sus algoritmos.

La propuesta metodologica sobre la ensefianza de las fracciones en educacion
basica de Giménez (Vid,1992: 4-9) representada en un modelo multidimensional,
contempla la problematica que implica la ensefianza de este contenido, ya que
advierte los diferentes aspectos que se deben considerar simultdaneamente como
son: aspectos matematicos (distintos significados de la fraccidn); la variable
perceptual, es decir los modelos mediante los cuales se puede representar la
fraccidbn, como los modelos discreto, continuo y contable; el manejo de
representaciones con modelos manipulables, pictoricos y simbdlicos; los lenguajes
oral y escrito tanto en su uso formal como informal. También considera el
tratamiento de las fracciones tanto en situaciones reales como en situaciones del

micromundo, ademas de incluir las etapas de modelo intuitivo de Kieren.



1.2 La fraccién, un simbolo que acepta varios significados.

Como se menciond, un problema mas a considerar en el aprendizaje de las
fracciones, se encuentra en que el simbolo a/b, donde a y b son numeros enteros

y b #0, esta asociado a varios significados.

El concepto de fraccion, como cualquier otro concepto matematico, puede verse
como un modelo abstracto, generador de multiples situaciones concretas o

interpretaciones que lo involucran, cada una de manera especifica.

Este concepto involucra un simbolo, mismo que como cualquier otro implica:
significantes’ y significados 2, ademas un modo de significar o relacionar ambos
(Vid, GUIRAUD: 35); el vinculo entre el significante y el significado de la fraccién
depende de la interpretacion que se haga de ésta. Para Freudenthal, la fraccion
puede ser interpretada como fracturador o como comparador (Vid,
FREUDENTHAL: 14 — 32).

La fraccién como fracturador da la idea de romper o fracturar algo, es decir, un
todo se subdivide de acuerdo a cierto numero especificado por la situacion. Esta
subdivision puede ser irreversible, reversible o simbdlica. Kieren (Vid,1976: 102) al
referirse a las diversas interpretaciones que aportan variedad de experiencias para
la formacion del concepto del numero racional, inicia con la interpretacion de
fraccibn como fraccionamiento de la unidad. En esta interpretacion, la fraccion
describe la relacion cuantitativa entre un todo y sus partes. La fraccion a/b, donde
ay b son enteros y b es distinto de cero, referida a una unidad, significa dividir la

unidad en b partes iguales y tomar a de esas partes.

' Representaciones susceptibles a asignar un significado.
% Concepto que como tal o asociado con determinadas connotaciones, se une al significante para
constituir un signo (Vid, REAL ACADEMIA ESPANOLA: 1878).
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En la interpretacion de la fraccion como comparador se cuenta con dos “todos”
diferentes, representados por cantidades o valores de magnitudes y se pretende

hacer una comparacién cuantitativa de ellos.

Mochén (Vid: 8-24), a partir de la amplia clasificacion que Freudenthal hace de la
interpretacion de la fracciéon, como fracturador y como comparador o ambas,
sefala los vinculos y dependencias existentes entre éstos. Desprendiendo de esta
primera clasificacion y apoyandose en la clasificacion de Kieren, nombra los
distintos significados que la fraccion adquiere de acuerdo a la interpretacion que

de ella se haga

a. Parte —todo.

En este significado un todo es subdividido en partes equivalentes® y como
resultado se tiene un numero determinado de ellas.

La fraccion 2/3 significa que el entero ha sido dividido en 3 partes equivalentes y
se toman 2 de esas partes.

En la relacion N/D (numerador, denominador).

N = numero de partes equivalentes que se va a tomar o en la que se va a poner
atencion.

D = numero de partes equivalentes en que ha sido dividido el todo.

El todo puede ser discreto o continuo. En términos conceptuales, las magnitudes *
discretas son aquéllas que pueden dividirse un numero finito de veces, cuyo limite
de divisién es la unidad. A diferencia de las magnitudes continuas que pueden

dividirse indefinidamente sin que con ello pierdan su esencia. Vergnaud (1991: 105)

3 Se prefiere hablar de partes equivalentes para incluir en éstas las partes que se obtienen en los
distintos modelos de representacion. Al hacer un reparto equitativo utilizando el modelo discreto las
partes resultan idénticas, mientras que en el modelo continuo y en la representacion con unidades
contables, las partes pueden ser idénticas o equivalentes. Un ejemplo de las unidades contables
puede darse al operar con billetes 0 monedas de distinta denominacion, dos billetes de veinte
pesos mas una moneda de diez pesos resulta equivalente a un billete de cincuenta pesos.

*Los conceptos abstractos como tiempo, temperatura superficie, reciben el nombre de magnitudes.
Los casos especificos o concretos como: el tiempo de una jornada de trabajo, el peso de un libro o
la temperatura de un determinado cuerpo, reciben el nombre de cantidades (Vid, BALDOR: 8).
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refiriéndose a los conjuntos, da una explicacién para precisar las diferencias entre

los conceptos discreto y continuo:

Pero las estaturas forman un conjunto continuo en el cual para dos
estaturas a y b, proximas una de la otra siempre se puede encontrar
un punto intermedio ¢ que estara separado de a por un intervalo mas
pequeno. Mientras que dos equipos posibles forman un conjunto
discreto en el cual dos equipos pueden estar proximos y ser distintos,
el primero y el segundo, por ejemplo, sin que ningun equipo
intermedio pueda ser colocado entre los dos.

Freudenthal, refiriéndose a la interpretacion que el sujeto hace del objeto que se le
presenta o a donde dirija éste su atencién dice: “hay transiciones entre discreto y
continuo: las particulas pueden ser tan pequefias que el todo parezca continuo. En
un todo discreto, se puede construir una conexion sobre relaciones de vecindad”
(FREUDENTHAL: 15).

El todo puede ser definido o indefinido. Por ejemplo: los dias de la semana
representan un todo definido y ademas discreto; en cambio, el aire, resulta un todo

indefinido y ademas continuo.

El todo puede presentarse de manera estructurada o sin estructura; por ejemplo,
un conjunto de perlas sueltas se considera sin estructura, mientras que el mismo
conjunto de perlas puestas en un collar representa un todo con una organizacién o

estructura.

b. Medida.

Este significado se da en situaciones donde se tiene una cantidad mensurable o
contable y una unidad de medida. Se requiere entonces determinar el numero de
veces que cabe la unidad en la cantidad que se va a medir. Se comparan dos
cantidades; una de ellas se toma como unidad de referencia para medir o contar a

la otra.



La expresiéon 2/3 de unidad significa que la cantidad mesurable representa dos de
las tres partes en que ha sido dividida la unidad de referencia (m., kg., cm®).
Donde se observa que el significado de medida estad fundamentado sobre la idea

de parte—todo.

El simbolo N/D representa la relacion entre la cantidad mensurable y la unidad de
medida.

N = numero de partes en que ha sido dividida la unidad de medida, ocupadas por
la cantidad mensurable o contable.

D = numero total de partes en que ha sido dividida la unidad de referencia.

c. Cociente.

La fraccién como cociente® en situaciones de reparto es interpretada como
fracturador, "el todo es subdividido en partes equivalentes, el numero de las
cuales esta determinado por la cantidad de objetos a los cuales se les va a hacer
la reparticion" (MOCHON:14). La diferencia con la relacién parte—todo estriba en
que en el significado de cociente existe una unidad interna diferente del todo.

La fraccidn 2/3 significa por ejemplo, que dos chocolates son repartidos entre tres
personas. La unidad interna es un chocolate.

El simbolo N/D representa un cociente partitivo donde...

N = cantidad que se va a repartir

D = numero de raciones requeridas.

El valor de la fraccion representa la cantidad que cada una de las partes recibe.
d. Operador.

La fraccion como operador "funge el papel de transformador multiplicativo de un
conjunto hacia otro "similar". Se puede pensar en esta transformacién como una

amplificacién o una reduccién de valores de un conjunto” (MOCHON:17).

> El cociente es el resultado de la division a : b, es decir el nimero que multiplicado por b da a.
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La fraccion como operador puede aparecer como un comparador entre dos
conjuntos similares, en forma de relacion entre dos cantidades diferentes con el
mismo tipo de medida, con diferente tipo de medida o como un transformador en

forma muy similar al fracturador.

Cuando se aplica la fraccion 2/3 como operador a una cantidad equivale a aplicar
sucesivamente los operadores (:3) (X2), si se aplican estos operadores en distinto
orden se obtiene el mismo resultado. Ejemplo:
2/3 de 60 Km. =[60 Km (2)] : (3)
0
2/3 de 60 Km. = (60 Km : 3) (2)
En ambos casos el resultado es de 40Km.

El simbolo N/D representa un transformador multiplicativo.

La representacion a escala da lugar al uso de la fraccion como operador
multiplicativo. En la "Guia Roji" se utiliza la escala 1/100000. En esta escala 1

unidad representa 100000 unidades de la distancia real.

e. Razon.

Una razén es una comparacion numérica entre dos cantidades de la forma a/b.

"La diferencia esencial cuando se trabaja con los pares ordenados como razones
y con los pares ordenados como numeros racionales es que los ultimos se suman,
se multiplican, se restan y se dividen" (PETERSON: 232).

La expresion 2/3 como razén, puede representar que por cada 2 pesos, dan 3
chocolates.

N/D= Representa la relacion que se establece entre las dos cantidades.

N = valor numérico de una primera cantidad que entra en comparacién con el valor
numeérico de una segunda cantidad.

D = valor numérico de la segunda cantidad.

Los significados de medida, operador, razdn y cociente representan cuatro ideas

que le permiten a una persona resolver cuatro tipos de fenébmenos modelados por



los nimeros racionales. EI° lenguaje de los pares ordenados de los numeros
racionales esta basado en un quinto significado, la relacién parte-todo. Este
significado puede relacionarse con cada uno de los otros cuatro significados por
medio de la identificacion de una unidad apropiada a cada circunstancia (Vid
KIEREN, 1983:2).

Si se pretende que el alumno forme un concepto amplio de la fraccion, es preciso
propiciar la experiencia con los distintos significados de ésta, con el fin de que
pueda crear diferentes estructuras que le permitan resolver problemas

relacionados con los cuatro fendmenos que se mencionaron anteriormente.

El significado parte—todo ocupa un lugar preponderante. Sin embargo, si este
significado es el unico acercamiento que el estudiante tiene a la realidad, su
concepto de fraccion seria limitado, como se manifestd en la investigacion
realizada con 293 nifios al finalizar su educacién primaria (Vid AVILA,1985), la
cual reporta las dificultades que tienen los alumnos al enfrentarse a la fraccion
como una expresion numeérica. El 44% de ellos, logré interpretar a la fraccién de
manera adecuada, pero refiriendose sélo al significado parte-todo y no a los
distintos significados, ademas se observé que en sus interpretaciones predomina

la referencia a la representacion del modelo del pastel.

Por otro lado, este significado ha sido calificado por estudiosos del problema de la
ensefnanza y el aprendizaje de la fraccion, como la piedra angular u origen para la
comprensién de otros significados. Tanto en los esquemas utilizados para explicar
la relacion y dependencia de los distintos significados de fraccion que menciona
Behr et al (Vid, LLINARES: 75). como el de Mochén (Vid, MOCHON: 26), el
significado parte—todo es el punto de partida y union de los otros significados. Por
lo anterior, interesa conocer la manera en que se sugiere trabajar la fraccion con el

significado parte—todo en los libros de texto vigentes.




1.3 Las fracciones como parte-todo en los libros y programas de estudio de

1993 de educacion basica.

En México, a partir del ciclo escolar 1993 —1994, entra en vigencia el nuevo Plan y
Programas de Estudio. En estos uno de los aspectos que se destaca, con relacién
al tratamiento de los numeros fraccionarios, es su introduccién hasta el tercer
grado de primaria y se traslada a la secundaria las operaciones de multiplicacion y

divisidon con estos numeros.

El enfoque que se propone en los nuevos programas, se plasma en los contenidos
y organizacion de las actividades de los libros de texto. El tratamiento de las
fracciones se presenta en variados contextos que involucran los significados de:
reparto, medida, cociente, razén, operador y parte—todo (Vid SEP, a: 60, 62, 65,
67 y 68).

Las situaciones relacionadas con las fracciones en los libros de 3° 4° 5° y 6°,
procuran iniciar su estudio paulatinamente y siempre relacionados con algun
contexto. Se introduce mediante los numerales 1/4 y 1/2. Poco a poco se avanza
en este estudio mediante situaciones que ponen en practica la particion equitativa
y exhaustiva, la equivalencia, la ordenacién de un grupo de fracciones mediante la
localizacion de éstas en la recta numérica y la resolucidon de problemas que

implica el uso de las operaciones de suma y resta.

Referente a las situaciones relacionadas con el significado de parte—todo se
encuentran dos actividades en el libro de 3er. grado, en la leccion "Paseo en el

zoologico”

En una de ellas, se comenta el reparto del jugo contenido en un envase entre
cuatro vasos. Este reparto aparece apoyado por imagenes y se les pregunta por la

parte que le tocod a cada vaso. En la segunda actividad se pide dibuje un pastel y



una barra de chocolate para que lo divida en partes iguales y a cada nifio, de los

cuatro que aparecen, le toque o mismo.

La introduccién formal de este significado se hace en 4° grado (Vid, SEP c: 35).

En la leccion "El dia de la ONU" se presentan rectangulos divididos de diferente
forma, que representan banderas de varios paises, para que el alumno identifique
cuales estan divididos de manera equitativa y los clasifique con sus nombres de
acuerdo al numero de partes que se forman por la particion. Enseguida, mediante
preguntas conduce la atencién del alumno a una parte de alguna de las banderas
para que los alumnos anoten como resultado la fraccion. Al finalizar esa misma

leccién se menciona la interpretacion de la fraccion 1/4 como fracturador.

En la leccion "Tarjetas de papel" del libro de 40. grado hay dos preguntas en
donde el todo esta dividido equitativamente y se indica la parte para que se anote
la fraccion. En este ejercicio se utiliza el modelo de areas rectangulares que

representan tarjetas de papel.

En la leccion 20 del Bloque 2, hay un ejercicio en el que se presentan tres
rectangulos divididos en nueve partes iguales cada uno, y se pide ilumine 1/3 de

tres maneras diferentes.

La lecciéon "La vuelta al mundo en 360 grados" relaciona las fracciones con los
angulos de giro. Presenta un circulo dividido en ocho partes iguales, las lineas
divisorias representan los lados de los angulos centrales. Dentro de las preguntas
que aparecen, se pide que anote la fraccion de vuelta que se giré para formar un
angulo determinado. Hay otra pregunta en la que el alumno tiene que identificar la
parte una vez que se determina la fraccidn, precisando los lados del angulo al que
tiene que dirigir su atencién. Mas adelante realiza conversiones de fracciones de

angulos a grados y viceversa.
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En la leccion 14 del libro de 50. grado, en la que se ubican fracciones en la recta
como un recurso para el estudio de la ordenacion y la equivalencia de las
fracciones, dividen el segmento de acuerdo a una instruccién implicita, en "x"
numero de partes, para esta actividad se utiliza la hoja rayada, procedimiento
basado en el teorema de Thales. Por medio de preguntas se conduce la atencidn
del alumno hacia una parte de este segmento para que anote la fraccidon

correspondiente y a la vez ubique esa fraccion en el punto limite de esa parte.

Las lecciones 33, 53 y 70 del libro de 50. grado que estan relacionadas con
fracciones requieren de la interpretacién de la fraccion como operador, para que el
alumno realice calculos numéricos como: En un circuito de 12 Km. calcula la

distancia recorrida en 3/4 de vuelta.

En el libro de 60. grado en la leccion "Las recetas de la tia" hay una actividad en la
que se trabaja con representaciones de la relacién parte—todo. Aparecen circulos
que simbolizan pasteles con divisiones equitativas e iluminadas algunas de ellas, a
fin de mostrar partes equivalentes. En la segunda parte de la actividad se pretende
que el alumno sombree cuatro octavos en un circulo dividido previamente en ocho
partes, enseguida tiene que escribir en lenguaje comun la fraccién iluminada en
circulos divididos en "x" numero de partes. En esta misma leccién hay un ejercicio
relacionado con la escritura simbdlica de la fraccidn para que el alumno traduzca

del lenguaje aritmético al comun y viceversa.

En la leccion "Los papalotes" del mismo libro, hay un ejercicio que se ilustra por
medio de un papalote, representado por un octagono dividido por sus ejes de
simetria en triangulos congruentes y esta iluminado uno de estos triangulos para
que el alumno anote la fraccion que esta iluminada. Posteriormente se le pide
ilumine 1/4 de rojo y 1/2 de azul. Este ejercicio sirve de preambulo para trabajar la

equivalencia de fracciones y la suma de éstas con distinto denominador.
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En la leccion "Papirolas ", presentan las fracciones a partir de los dobleces de una
hoja y conducen a la reflexion para que el alumno anote la fraccion iluminada, las
particiones equitativas son sefaladas por los dobleces. Mas adelante el alumno
debe anotar en una tabla el numero de dobleces al lado de las partes que obtiene
con el fin de establecer la relacién entre estos dos datos. Conforme describe los
pasos para realizar la papirola se le pregunta por la fraccion que representa
distintas partes de dicha construccion. En esta actividad, aunque existe el apoyo
con la imagen de los dobleces que se van haciendo, el alumno debe tener
presente el tamano del todo para determinar la fraccidén. Estas actividades en las
que el alumno establece fracciones por medio de la idea parte-todo, sirven de
introduccion para el trabajo de equivalencia, determinacion de la fraccion mayor o

menor y la suma y resta de fracciones con diferente denominador.

En la lecciéon "Hilados y tejidos" se introduce el procedimiento para obtener
fracciones equivalentes por medio de la representaciéon parte—todo. En esta
introduccion se requiere que el alumno identifique la fraccion en un modelo
continuo representado por un rectangulo que simboliza un tapete tejido. Este
tapete tejido estd previamente dividido en partes iguales e iluminado en dos

colores para distinguir partes diferentes.

Mas adelante, hay una leccién titulada "Los tapetes de dofia Hortensia" en la que
trabajan la conversién de fracciones mixtas a impropias. En este estudio se
apoyan de la representacion parte-todo en un modelo continuo mediante un

rectangulo previamente equidividido.

En la leccion "Una linea del tiempo", los alumnos hacen conversiones entre las
unidades de tiempo. Se ilustra con caratulas de relojes en las que se sombrea el
tiempo al que se hace referencia para convertir ese transcurso de tiempo a una
fraccion de la unidad superior, a fin de que el alumno establezca fracciones con

denominador sesenta.
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Como se observa en el trabajo de la fraccidén con el significado parte—todo que se
realiza en los ultimos cuatro afos de la escuela primaria, predomina la
representacion en modelos continuos, siempre relacionados a algun contexto y
representados con variadas figuras geométricas. Generalmente los todos
permanecen constantes dentro de la misma actividad, de tal manera que no se
brinda la oportunidad de comprender la relatividad de la fraccion en funcion del

tamano de la unidad.

Por otro lado, prevalecen las actividades en las que la equidivision ya esta hecha;
la particién la realizan los alumnos cuando aparece una instruccion de reparto
equitativo o de una division. En el Libro para el maestro de Matematicas Cuarto
grado se menciona la necesidad de que el alumno le dé significado al numerador y
al denominador y para esto plantea el trabajo de la nocién de fraccidbn como
resultado de un reparto (Vid, SEP c: 33). Sin embargo, no se encuentran
situaciones en las que se conozca el significado que el alumno le da al numerador
y al denominador para saber en qué reparto esta pensando. Es preciso senalar
que la particion sin una instruccion de reparto de por medio, se encuentra en
situaciones de medicién, donde es preciso que el alumno interprete la fraccidon

expresada por el numeral para resolver el problema.

Con relacion al trabajo de las fracciones en contexto de reparto, es importante que
el alumno interprete la fraccidn como la relacion del entero con cada una de sus
partes, pero ademas que comprenda que la union de los pedazos resultantes debe
formar nuevamente ese entero. Esta experiencia no se propicia en las situaciones
que se plantean en los libros correspondientes a los grados en los que se estudia

este contenido con este significado.

El trabajo con las fracciones en 4° grado se amplia enfatizando su uso en
situaciones relacionadas con la medicién de longitudes, el peso de objetos, la
capacidad de recipientes ademas de las situaciones de reparto (Vid, SEP a: 62 —

63). En 5° grado, en el programa de estudios, se sugiere trabajar las fracciones en

13



los contextos de reparto y medicidon y se introducen otros significados como razén
y cociente, ademas del calculo de porcentajes mediante diversos procedimientos
(Vid, SEP a: 65).

Por tal motivo se quiso explorar el trabajo que realizan los alumnos al resolver
situaciones en las que relacionaran la parte con el todo mediante la fraccion con
cantidades discretas. Para lo que se disefiaron actividades en las que los alumnos
realizaron particiones y fue posible observar los procedimientos que siguieron y las
dificultades que tuvieron al trasladar sus experiencias adquiridas en el trabajo de
la fraccidn en otros contextos, especialmente, la experiencia en situaciones de
reparto a situaciones en las que dicho reparto no se hizo explicito, sino mas bien
requirio la interpretacion de la fraccién expresada por un numeral. De igual manera

experimento con actividades en la que conociendo sélo una parte integré el todo.

1.4 Propésitos de la investigacion.

» Explorar las formas en que los alumnos que cursan el 4° grado de educacién
primaria resuelven problemas de reparto con la instruccion explicita y mediante
la interpretacién que hacen de la fraccion expresada por el numeral, a partir de
sus experiencias sobre este contenido tratado en otros contextos, utilizando

cantidades discretas.

» Estudiar la posibilidad de favorecer la evolucion de los procedimientos iniciales
de los alumnos, mediante una secuencia didactica especifica que combina la
interaccion en equipo, utilizando material manipulable, con el uso del programa

interactivo “Fracciones. exe”, disenado por quien suscribe para dicho fin.

« Identificar las dificultades que enfrentan los alumnos en el desarrollo de esta
secuencia, con la finalidad de aportar elementos para el disefio de una

propuesta didactica que incluya un programa interactivo como un recurso que
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favorezca la reflexion en el alumno acerca del significado parte—todo de la

fraccion.

El estudio se realiza mediante una experiencia de Ingenieria Didactica, esto es, se
ha disefiado una secuencia de actividades que se han puesto en practica en el
aula y se han analizado los resultados obtenidos. Para realizar este trabajo fue
preciso conocer los aspectos que envuelven la formacion del concepto de fraccidn

en el nino.
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CAPITULOII

IMPLICACIONES DE LA FORMACION DEL CONCEPTO DE FRACCION.

2.1 Un poco de historia acerca de la fraccion.

Reflexionar acerca del aprendizaje de las fracciones sin duda lleva a pensar sobre
la evolucion de este conocimiento; la necesidad que tuvieron en las culturas
antiguas de cuantificar fracciones de unidad, en problemas de medicion y de
reparto esta vinculada con la aparicion de los numeros racionales. Al parecer, las
fracciones hacen su aparicion con el surgimiento de las culturas babildnica y

egipcia.

Hacia 1700 a.c., los egipcios desarrollaron un sistema de fracciones que
constaba, en primer lugar, de un numero limitado de “fracciones naturales” 2/3,
1/3, 116, 112, 1 /124 y 1/2, 1/4, 1/8 1/16, 1/32. Estas fueron las mas utilizadas en su
vida diaria y fueron designadas con nombres propios. Las demas fracciones las
obtuvieron a partir de éstas utilizando dos principios: por desdoblamiento o por
adicién para incluir Unicamente fracciones unitarias’. En virtud de esto, una
caracteristica de las fracciones fue que su escritura la representaran con un solo
numero natural, precedido de un simbolo que significa parte; En el sistema

hieratico el simbolo es <  mientras que en el jeroglifico es sustituido por ®.
(-
de esta manera para escribir 1/10 = [ En este sistema egipcio no existian las

fracciones formadas por dos enteros, numerador y denominador, tal y como los
conocemos hoy en dia, pero podemos apreciar el significado parte-todo con el

que surgieron las fracciones en esta civilizacion.

Asi, cualquiera de las fracciones no unitarias es escrita por los egipcios como

sumas de fracciones unitarias: por ejemplo,

” Fraccion cuyo numerador es 1.
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Ahmes transforma 2/7, y obtiene 1/28 + 1/4
¢,Como lo consigue?

Desdoblamos 2/7, tenemos 2/7 = 1/7 +1/7
Desdoblamos 1/7, tenemos 1/14 + 1/14
Desdoblamos 1 /14, tenemos 1/28 + 1/28
Asi:
2/7 = 17 +1/7

114 + 114 + 1/7

1/28 + 1/ 28 + 1/14 + 1/7
1/28 + [ 1/28 + 1/14 + 1/7]
1/28 + 1/4 (COLLETE: 46).

No utilizar numeradores hizo, en muchos casos, muy dificiles los calculos. Por
ejemplo, para obtener el doble de una fraccién, como 1/6, bastaba con reducir el
denominador a la mitad: 1/3. Pero si el denominador era impar, como 1/5, se
preocuparon por encontrar la suma de fracciones unitarias cuyo resultado fuera

igual a 2/5.

La escritura de la aritmética egipcia esta basada en dos principios operacionales,
multiplicar y dividir por 2, y en calcular los 2/3 de cualquier numero entero o
fraccionario. La fraccion 2/3 se destaca en su utilizacion debido a que aparece
como operador en las multiplicaciones y divisiones. En el papiro de Rhind se
estipula la regla egipcia para calcular los 2/3 de cualquier fraccion unitaria impar
(denominador impar) o par: “Los dos tercios de cualquier fraccién impar (o par) es
igual a dos veces el denominador de la fraccion mas seis veces el denominador de

la fraccién.” (Ibid.: 50), ejemplo:
2/3 de 1/5=1/10 + 1/30= 3+1/30=4/30=2/15.

En el mismo papiro mencionado anteriormente se encuentra tablas que contienen
fracciones del tipo 2/n, de n= 3 a n = 101, las cuales son utilizadas para simplificar
las operaciones para la reducciéon de cualquier fraccidén no unitaria a una suma de
fracciones unitarias. Del mismo modo se conoce la existencia de problemas
relacionados con el calculo de la “seqt” de diversas piramides. Con esta palabra es

designada la razon entre la base horizontal de la piramide y su altura.

17



De hecho, los egipcios de esa época resolvieron calculos muy complejos con sus
fracciones, algunos de los cuales constan en el “papiro de Rhind”, escrito por el
escriba Ahmes, el “papiro de Moscu”, el rollo de cuero de las matematicas egipcias

y otros que se han deducido de las construcciones piramidales que realizaron.

En la interpretacion de fraccionamiento de unidad que prevalece en la civilizacién
egipcia, el numero racional describe la relacién cuantitativa entre un todo y sus

partes.

En la civilizacion babilénica se conoce un sistema de numeracién mixto de base
10, utilizado mayormente al principio, y otro de base 60, con uso de un valor
posicional; se sabe que en los primeros escritos los babilonicos empleaban un
espacio en blanco para representar el cero y mas tarde se utilizé6 un simbolo para
sustituirlo (Vid, STRUIK: 35).

En esta civilizacion destaca la utilizacién de las fracciones en el uso tan frecuente
de los numeros inversos. Se conocen tablas de inversos de 1/n para diferentes
valores de n expresado en sistema sexagesimal, que les permite reducir la
operacion de division a una operacion de multiplicacion. Asi el inverso del numero
8 lo podemos encontrar como 0; 7, 30, es decir 7/60 + 30/60° = 1/8 (Vid,
COLLETTE: 25). Es decir, ellos expresaban o aproximaban fracciones de unidad

mediante divisiones de la unidad en potencias sucesivas de la base de su sistema.

Los griegos usaron fracciones unitarias egipcias y fracciones sexagesimales
babildnicas, sin embargo vale la pena mencionar el significado de fraccion que
prevalece entre los pitagoricos. Ellos unieron la musica con las matematicas
mediante las cuerdas vibrantes; notaron que si se fijaba uno de los extremos de la
cuerda tensa y se hacia vibrar, emitia un sonido de un tono. Si se hacia vibrar la
mitad de la cuerda, el tono aumentaba un octavo y si vibraban los dos tercios de la
cuerda, el tono estaria un quinto por encima del que producia la cuerda entera.

De esta manera la relacion entre la porcion vibrante de una cuerda y la cuerda
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entera fue expresada en términos de razones. Para Pitagoras los sonidos mas
armoniosos eran producidos por razones expresadas como numeros enteros, y
cuanto mas sencilla era la razon, es decir cuando mas pequefos eran los numeros

que la expresaban, mejor era la armonia (Vid, Ibid.: 76 —77).

En 1202 Leonardo de Pisa, conocido como Fibonacci, escribié su obra “Liber
abaci” (Libro del abaco). En esta obra conjuga las experiencias de sus estudios
realizados con un maestro arabe y las experiencias obtenidas en sus viajes por
Egipto, Siria, Grecia y Sicilia. En estos viajes pudo conocer los métodos indios de
célculo. Fibonacci dedicé dos capitulos de esta obra a las fracciones. En ellos,
ademas de utilizar fracciones unitarias y sexagesimales aparecen las fracciones
comunes en una forma mas apegada a la que se conocen actualmente, por
ejemplo: la expresidon 24 5/12, Fibonacci la escribe en este orden 5/12 24 y en lugar
de escribir 11 5/6 utiliza una yuxtaposicion de fracciones unitarias como en la
cultura egipcia y enteros 1/3 1/2 11 (Vid, Ibid: 230-232).

2.2 Aspecto matematico de la fraccion.

Sobra decir que las fracciones, desde el punto de vista matematico, forman parte
del conjunto de los numeros racionales; los que se definen como un conjunto de
parejas de la forma a/b, donde a y b son niumeros enteros con b = 0, en el que se
definen dos operaciones (+),(*). De tal manera que se cumplen las propiedades de
cerradura, asociativa, conmutativa, elemento inverso, neutro y distributiva con
respecto a la suma (Vid, TOMBER: 39-60). Freudenthal estudia estas propiedades
en relacion con el producto (*), considerandolas como un operador razéon u
operador multiplicativo, ademas detalla sus argumentos y puntualiza algunas

consideraciones didacticas al respecto (Vid, Anexo 1).

Por otra parte, como ya se menciond, el significado de fraccion parte—todo
corresponde a la interpretaciéon como fracturador. Freudenthal al referirse a este

significado, destaca la diferencia entre lo que significa una relacién y un operador.

19



Menciona que: “En la medida en que el énfasis mental esté en algo dinamico o
estatico la fraccién aparece en un operador o en una relacion, partiendo por la
mitad contra la mitad de grande” (FREUDENTHAL.: 23). Hace la siguiente

diferenciacion:
Al relacionar el todo con la parte mediante la fraccién, ésta aparece como:

a. Relacion de fractura: En este caso el todo ya esta fracturado y la parte se
sefala de alguna manera. Por lo tanto, s6lo se establece la relacion entre

ambos mediante la fraccién. Por ejemplo: La parte iluminada representa 2/3

b. Operador fracturante: En este caso el todo aun no ha sido fracturado y la
fraccion aparece como el indicador de la accién de partir y tomar la parte. Por
ejemplo: "Tomar 2/3". Significa que reparto en 3 grupos el todo y tomo 2 de

€s0S grupos.

En el significado parte—todo, el todo es la unidad de referencia, es decir:

- Eltodo esigual a 1, en consecuencia...

- Lafraccion es igual o menor que 1.

El significado parte—todo subyace en varias aplicaciones como son:

- Resultados de situaciones de reparto.

- Situaciones de medida.

- Al senalar partes de un conjunto que cumplen con determinada caracteristica.

- Al representar con diagramas la multiplicacién de fracciones (se sustituye “por”

con “de”).
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- Al comparar dos fracciones.

- Al comprobar dos fracciones equivalentes (si se utiliza una unidad fija de
referencia).

- Al sumar dos fracciones con una unidad fija de referencia.

- En algunos casos de la representacion de la fraccidn en la recta numérica.

La formacién del concepto de fraccidn con todas sus relaciones, es un proceso a
largo plazo y requiere de multiples experiencias. La variedad de los significados de
las fracciones implica variedad en estructuras cognitivas, indispensables para la
comprensién operativa del numero racional; comprension que representa un

apoyo para que las operaciones algebraicas sean representativas.

2.3 La formacion del concepto de fraccion.

Un concepto puede ser definido como una generalizacion a partir de datos
relacionados producidos en la experiencia de interaccion con el objeto o
acontecimiento. El proceso de formaciéon de conceptos sucede en el siguiente
orden (Vid, LOVELL: 25):

Percepciéon Abstraccion Generalizacion.
P —> —>

En el proceso de la formacion de conceptos la percepcién entendida como; el
resultado del refuerzo de sensaciones con experiencias anteriores, ideas,
imagenes, expectacion y actitud, tiene un lugar preponderante. Pues es a partir de
la experiencia sensorial que el nino puede discriminar y clasificar para generalizar
(Vid, Ibid.: 24).

Mediante la abstraccion el nifio distingue propiedades del objeto y aprecia
cualidades comunes y diferentes de éste, a partir de esta base puede realizar una

clasificacion.

Abstraer es una actividad por la cual nos hacemos conscientes de
similitudes (en el sentido cotidiano, no en el matematico)) entre nuestras
experiencias. Clasificar significa reunir nuestras experiencias sobre la
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base de estas similitudes. Una abstraccion es cierto tipo de cambio
mental duradero, el resultado de abstraer, que nos capacita para
reconocer nuevas experiencias como poseedoras de similitudes con una
clase ya formada (SKEMP:26).

Cuando el nifio forma un concepto, ha de ser capaz de discriminar o

diferenciar las propiedades de los objetos o los acontecimientos que

estan frente a él y de generalizar sus descubrimientos respecto de

cualquier rasgo comun que haya encontrado (LOVELL:24).
El nifio tiene un numero reducido de categorias, que son cada una de ellas muy
amplias para realizar clasificaciones. Por tal motivo, los conceptos en la edad
escolar pueden ser considerados como fragmentarios, limitados o parcialmente
definidos, pues parte del trabajo de la formacion de los conceptos consiste
precisamente en probar en otras situaciones las relaciones que ha podido
establecer anteriormente. En este sentido los conceptos se ensanchan y
profundizan a lo largo de la vida, en la medida que progresa el desarrollo
intelectual acompafiado de experiencias y en consecuencia aumentan las
discriminaciones. Las categorias pueden hacerse mas concretas y reducidas, se

estd en mejores condiciones para realizar abstracciones y en consecuencia de
generalizar (Vid, Ibid: 26-27).

Cuando el ser humano es capaz de evocar dicha generalizacion, relacionarla con
un objeto o fendmeno por tan solo haber escuchado el nombre, ver el simbolo o

encontrar una situacion similar, puede decirse que posee su concepto.

2.3.1 Formacién de conceptos matematicos.

Para Piaget los conceptos matematicos tienen su origen en los actos que el nifio
lleva a cabo con los objetos y no en los objetos mismos. El desarrollo conceptual
obedece a la evolucién de los esquemas® de accidon en los que la percepcion
juega una parte importante (Vid LOVELL: 30).

¥ Los esquemas son considerados las secuencias de accion en la mente (Vid, LOVELL: 32).
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Los conceptos matematicos son “generalizaciones sobre relaciones entre ciertas
clases de datos” (LOVELL: 33). El tipo de concepto que desarrolla el nifio depende
de la abstraccion o disociacion de la que sea capaz de hacer, asi como de la

calidad de esquemas o secuencias de acciones mentales que pueda elaborar.

Alrededor de los siete anos el nifio es capaz de comprender las secuencias de
accion de su mente, reflexionar sobre las mismas y ordenar su experiencia. Esto
hace posible la construccion de conceptos que se derivan del contacto con la
realidad (Vid, Ibid.: 32).

Para contribuir a la formacion de conceptos matematicos en el nifio es preciso
ensefarle su lenguaje y simbolos. Esta accion implica una negociacion, que se

traduce en propiciar acciones que llenen de significado ese simbolo.

Los conceptos de orden superior a aquéllos que una persona posee no pueden
comunicarse mediante la definicidn sino s6lo mediante situaciones adecuadas

para que el sujeto experimente, pero “... antes de que intentemos comunicar un
nuevo concepto debemos encontrar cuales son sus conceptos contributorios hasta
que alcancemos los conceptos primarios o experiencias que suponemos como
dadas” (SKEMP: 30). Con relacibn a este aspecto Piaget realizé estudios
especificos que involucran la division de areas y la nociéon de fraccion. En ellos
investiga a fondo la construccion de relaciones parte-todo con los que precisa

caracteristicas de la fraccion.

2.3.2. Aspectos fundamentales a considerar en la formacién del concepto de

fraccion.

Holloway sefala que para Piaget una parte, es en principio un simple pedazo

sacado del todo, y no un elemento incluido en el todo que permanece ligado en el
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pensamiento al todo, aun después de haber sido separado (Vid, HOLLOWAY:: 84-
87).

Estas relaciones fundamentales entre parte y todo y entre las partes de un mismo
todo comparadas con la primera en su magnitud, son las que determinan el

conjunto de caracteres de la nocién de fraccion que a continuacién se mencionan:

1. Para que haya fraccion es necesario que exista una totalidad divisible, un todo
compuesto de elementos separables.

2. La nocion de fraccidon representa un numero determinado de partes.

3. Es necesario que el todo se reparta enteramente, para que un pedazo

cualquiera pueda ser considerado una fraccion determinada de ese todo.

4. El partir un continuo en fracciones supone una cierta relacion entre el numero

de partes y el numero de cortes que hay que hacer.

5. Para que haya fracciones y no solamente particion cualitativa es necesario que

las partes sean iguales.

6. Cada fraccidn a pesar de constituir una parte del todo, constituye un todo ella

misma y por lo tanto es susceptible de nuevas divisiones.

7. La suma de las fracciones construidas es igual a la superficie total inicial.

Payne amplia estos atributos, con los que considera como necesarios para el
aprendizaje inicial (Vid, PAYNE citado por LLINARES: 81):

» Control simbdlico de las fracciones. Se refiere al manejo de los simbolos
relacionados con las fracciones, tanto los nombres en lenguaje comun como la
expresion numérica de la forma a/b.

» Las relaciones parte—todo en contextos continuos y discretos. Por ejemplo: 2/3

[T ] @Q@Q QQ?
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» Las fracciones mayores que la unidad. Se refiere a incluir desde las primeras
situaciones no solo fracciones menores e iguales a la unidad sino también
mayores que ésta.

e Subdivisiones equivalentes. Se refiere a la habilidad de reconocer cuando
distintas partes de un mismo todo obtenidas con diferentes divisiones, dan la

misma parte de la totalidad.

Los estadios observados por Piaget en el estudio mencionado anteriormente

fueron:

Estadio1 (hasta los 4;6) el nifio tiene gran dificultad en partir por la mitad, la parte
simplemente en pedazos sin detenerse en dos; o bien dejan un resto no

empleado, o se confunden en el numero de partes y cortes necesarios.

Estadio 2 A (entre los 5 y 6 afios de edad). Ya se adquiere la dicotomia por lo
menos para formas regulares, pero tiene aun dificultades en formas irregulares o

para dos dicotomias sucesivas.

La particion en tres da origen a dos tipos de reacciones: o una particion en tres
pedazos, dejando de lado un pedazo sin repartir o una doble dicotomia,

abandonando el ultimo cuarto.

Al final de este estadio, la suma de las partes distribuidas no se concibe igual al

todo repartido.

Estadio 2 B (entre los 6 y 7 afios) la dicotomia ya no representa dificultades y se
logra la particidon en tercios. La particion en cinco presenta aun dificultades, y el

sujeto logra intuitivamente la conservacion.

25



Estadio 3 A (entre los 6;6 y 8 anos). La particion en tres se efectua en virtud de un
esquema anticipatorio, poniendo en relacion las particiones a cortar con la
totalidad, por lo tanto se concibe esa totalidad como idéntica a la suma de sus

partes.

Estadio 3 B (entre los 9 y los 10 afios). La particién en cinco y en seis se logra
segun el mismo método. Aunque es natural pensar que si ya estan en posesion de
un esquema anticipador de division o de articulaciones intuitivas casi operatorias,
sus acciones de operaciones se acompafen de una reversabilidad suficiente para
implicar la existencia de las invariantes de las cuales la identidad esta afirmada en

forma muy explicita.

En el analisis de reportes de investigacion realizado por Nunez relacionado con la
comprensidon de los numeros racionales, llega a precisar bases o antecedentes a

la comprensién de estos numeros, especialmente en la relacion parte-todo.

La comprension de la relacidon parte-todo debe estar precedida por la comprensién
parte — parte. Las relaciones “mas grande/pequefio que” e “igual a“ son relaciones
utilizadas en los inicios de la cuantificacion de fracciones. Ademas, dado que las
fracciones son generadas mediante divisiones, es preciso buscar el origen de la
comprension infantil de los niumeros racionales en las situaciones de division, ya
en la accién de dividir o de repartir, y la comprension de la division comienza

cuando los nifios entienden el significado de repartir (Vid, NUNEZ: 230 —-271).

Hay una distincion entre los problemas de reparto y los problemas de division. La
accion de hacer repartos se considera una actividad donde se realiza una
correspondencia biunivoca entre los conjuntos a repartir, ya que se dan partes
iguales a cada receptor y se requiere poca anticipacion, pues la accion se realiza
como si los receptores estuvieran presentes. Diferente es la tarea que implica la
resolucion de los problemas de division. Ahi se requiere considerar las relaciones

entre los objetos que se van a repartir y el numero de participantes que van a
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recibirlos, asi como el numero de objetos que cada uno recibe como resultado de
la divisidn. Este tipo de problemas propicia realizar una anticipacion, pero requiere
de la comprension de la relacidon inversa entre el numero de receptores y el

tamafo de la porcion.

Los resultados obtenidos en las investigaciones de los autores antes
mencionados, hacen suponer que toma mas tiempo comprender la relacidon
inversa entre cociente y divisor en los problemas de cociente, que comprender

esta misma relacion en los problemas de particiones.

Otra de las nociones que destaca Nunez (Vid, Ibid: 254) es la de la linea media o
mitad. Esta nocién en los inicios de la cuantificacion de las fracciones, representa
el punto de referencia o de apoyo para advertir resultados de un reparto o bien
para sustentar sus hipotesis, parece ser el vinculo entre las relaciones parte—parte

y parte-todo.

Kieren precisa que para que el nifio comprenda el concepto de fraccion requiere
de ciertas habilidades llamadas por él "mecanismos mentales". Ademas de los
mecanismos de desarrollo como son: la conservacién de cantidad, la conservacion
del todo, la identidad y la reversabilidad de pensamiento; hace referencia a los
mecanismos de construccion sobre los cuales la ensenanza ejerce su influencia
(Vid, KIEREN: 1983: 4-11).

Dentro de los mecanismos de construccion, ademas del concepto de numero

entero y sus operaciones se encuentran:

- La equivalencia. La habilidad para comprender los diferentes criterios que una
igualdad entre fracciones implica. Esta habilidad, ademas, le permitira

relacionar las partes que provienen de particiones distintas.
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- Particion. La habilidad para realizar la equidivision de una cantidad continua o

discreta en un numero indicado de partes.

- Unidades divisibles. Es la habilidad para concebir a la unidad como divisible y a
la vez ver a las partes obtenidas como nuevas unidades susceptibles a ser
divididas.

2.3.3 Aspectos fundamentales en el trabajo con el significado parte-todo.

La idea parte-todo implica un cambio en la concepcion de la unidad. Este cambio
en la concepcion de la unidad de ningun modo ha resultado cosa facil para el
hombre. En el dialogo de "Parménides o de las ideas" de Platdon el autor inicia su
teoria de las ideas y hace entrever algunas dificultades que ella suscita; afirma y
niega éstas como método que propone para salir de esas dificultades, pero

ademas aplica éste método a la idea suprema: la idea de unidad.

El siguiente parrafo corresponde a un fragmento en el que Platén (PLATON: 238-
239) pone en boca de Socrates la dificultad que representa el cambio de

concepcion de una unidad simple a una unidad compuesta:

Ciertamente, si se me demostrase lo semejante haciéndose
desemejante, o lo desemejante haciéndose semejante, esto si que me
pareceria prodigioso. Pero que cosas, que participan de estas dos
ideas, tengan sus caracteres respectivos; esto, mi querido Zendn, de
ninguna manera me pareceria absurdo; como no me pareceria, si se me
demostrase, que todo es uno por participar de la unidad y al mismo
tiempo multiple por participar de la multiplicidad. Pero probar que la
unidad misma es multiplicidad, y la multiplicidad unidad, he aqui lo que
seria una cosa extrana.

Esta reflexion filoséfica permite vislumbrar la dificultad que esta concepcidn
representa para cualquier persona, especialmente para el nifio que inicia el
estudio cuantitativo de la idea parte-todo en la que subyace una nueva concepcion

de unidad.
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Los resultados de investigaciones muestran (Vid, HIEBERT: 3) que la adquisicién
de una conceptualizacion madura de la unidad es un proceso cognitivo que
requiere tiempo acompanado de multiples experiencias. Para el trabajo con
fracciones como una relacidon parte—todo, se requiere de un cambio fundamental
en la concepcion de la naturaleza de la unidad. Mientras con el trabajo de los
numeros naturales se opera con unidades unitarias, al trabajar con fracciones se
requiere de una unidad compuesta, ya que ahora las unidades se subdividen y el
numeral representa soélo parte de la unidad. “La unidad es el contexto que
proporciona significado a la cantidad” (HIEBERT: 4); este cambio en la naturaleza
de la unidad representa un cambio en la concepcion del numero, es decir un

cambio a la entidad mas basica de la aritmética.

Ademas de la necesidad de los cambios en la concepcion de la unidad, se
requiere de una anticipacion de la estructura de la misma; ya que para resolver
situaciones problema es necesario anticipar la estructura de la unidad involucrada
en dicha situacion: “Es como si el proceso de solucion se revelase al anticipar la
unidad apropiada” (HIEBERT: 6).

En los siguientes fragmentos del Parménides se plasma la importancia que

representa para el hombre esta concepcion de la unidad como parte-todo:

...Parménides.- Pero el todo es necesariamente una unidad formada con
muchas cosas, y cuyas partes son lo que llamamos partes;
porque cada una de las partes es la parte, no de muchas
cosas, sino de un todo...

Aristételes.- § Como?

...Parménides.- La parte no forma parte, ni de muchas cosas, ni de
todas, sino de una cierta idea y de una cierta unidad, que
llamamos un todo; unidad perfecta, compuesta de la reunion
de todas las partes. La parte de este todo es
verdaderamente la que es una parte.

Aristételes.- Perfectamente

Parménides.- Luego si las otras cosas tienen parte, participan del todo y
de lo uno.

Aristoteles.- Ciertamente.

Parménides.- Luego las cosas otras que lo uno, teniendo partes, forman
necesariamente un todo uno y perfecto.
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... Parménides.-Si lo uno no existe, nada entre las otras cosas sera
concebido como uno, ni como muchos. Porque es
imposible concebir la pluralidad sin la unidad.

Aristételes.- Imposible

Parménides.- Si lo uno no existe, las otras cosas no existen; ni son
concebidas como uno, ni como muchos.

Aristoteles.- No, a lo que parece.

Parménides.- Ni como semejantes, ni desemejantes.

Aristoteles.- Tampoco.

Parménides.- Ni como los mismos, ni como otros; ni en contacto, ni
separados; y si lo uno no existe, ellas no son ni parecen
nada de lo que nos parecieron ser antes.

Aristételes.- Es cierto

Parménides.- Si, por tanto, dijésemos, resumiendo: si lo uno no existe,
nada existe, ¢,no diriamos verdad? (PLATON: 308).

Los datos estudiados muestran que las ideas de fracciones presuponen una
subestructura cualitativa. Las partes deben comprenderse primero como partes
integrales de un todo que se puede tanto dividir como volver a reunir, antes de
poder igualarse mutuamente y asi transformarse en fracciones. Este proceso de
igualacién de las partes, una vez captado como tal, es mucho mas facil de
dominar que las operaciones de subdivision, y por consiguiente el concepto de
fraccion sigue de cerca el de parte. Por medio del proceso de poner las partes en

mutua relacion surge la idea de que estan subordinadas al todo.

Figueras precisa que en el establecimiento de la relacion parte-todo, mediante la
fraccidn expresada por el numeral, existen aspectos fundamentales a considerar

COmo son:

- La consideracion exhaustiva del todo.

- Laigualdad de las partes.

- La correspondencia del numero de subdivisiones del todo con el denominador.

- Lavinculacion entre la parte y el numerador.

- La asociacion de la fraccidon con relacion entre las partes y el todo (Vid,
FIGUERAS 1988: 44).

Ademas para la comprension operativa de este significado se requiere el

desarrollo de algunas habilidades como:
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- Tener interiorizada la nocién de inclusién de clases, presupone la capacidad
para pensar simultdneamente en el conjunto que representa la parte en
relacion con el conjunto que representa el todo, al establecer una comparacion
sobre todo cuando se trabaja con modelos discretos (Vid, PIAGET: 113-114).

- La identificacion de la unidad. Distinguir qué entero es el que se considera
como unidad en cada caso concreto.

- Habilidad para realizar divisiones de manera que el todo se conserve.

- Manejar la idea de area, para el caso de las representaciones con modelos

continuos.

2.3.4 Obstaculos que impiden la formacién del concepto de fraccion comun

en el niho.

En la formacion del concepto de fraccion es preciso tener presente obstaculos que
pueden presentarse en este proceso, Kieren seiala que la ausencia de cualquiera
de los mecanismos mentales mencionados anteriormente representa

precisamente un obstaculo en su aprendizaje.

Brousseau menciona que cuando un alumno se enfrenta a un conocimiento nuevo
puede toparse con obstaculos que clasifica en epistemoldgicos y didacticos. Los
obstaculos epistemoldgicos son los que provienen de aplicar a un conocimiento
nuevo, nociones Yy reglas adquiridas en un conocimiento anterior, mientras que los
obstaculos didacticos son los producidos por un problema de ensefianza (Vid,
DAVILA:133-140).

Con relacion a las fracciones, es frecuente encontrar la tendencia de parte de los
alumnos de aplicar las nociones de numero entero a las fracciones, obstaculo que
se refleja en la dificultad de comprender que el producto de dos fracciones pueda
ser menor que cualquiera de los factores, o que el cociente sea menor que el
divisor o adjudicar el mayor valor a aquel decimal que mas cifras tenga. Errores

como la dificultad para reconocer que un todo puede estar formado por mas de
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una unidad o asemejar la imposibilidad de sumar tercios con cuartos con la
imposibilidad de sumar peras con manzanas, pueden ser resultado de una forma

de ensefanza particular.

El trabajo de Figueras (1988) esta inscrito en la problematica de la ensefianza y el
aprendizaje de los numeros racionales. Rastrea el desarrollo del concepto de
numero racional, a través de los diversos significados que éste tiene segun en la
situacion en la que subyace. Realiz6 un contraste entre dos categorias de

representacion de fracciones: el modelo continuo y el modelo discreto.

En el estudio, hace una tipificacion de los errores presentados en las respuestas
de los alumnos, la cual hace posible contemplar la problematica subyacente en los

procesos de adquisicidén de los conceptos.

Dentro del catalogo de errores se observan cuatro categorias que se presentan

tanto en el modelo discreto como en el continuo:

1. La no consideracion del todo.

Esta clase incluye las situaciones en las que el denominador identificado por el
estudiante, difiere de aquéllos que estan vinculados con el todo definido a través
de la imagen, como son:

» Se restringe la lectura a una parte de la imagen.

Ejemplo: Encierra 1/2

» Se centra la fraccion de la parte sin conexion a la relacion parte-todo.

Ejemplo: llumina 1/4
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* Se asocia la cardinalidad del todo con el denominador y la parte con el

numerador.

a9 @ﬁﬁﬁ

Ejemplo: llumina 1/7 9 9 99 sa s

» Se asocia el denominador con la cardinalidad del complemento de la parte.

5 g
Ejemplo: Anota qué fraccion esta iluminada. & 5 5 5 5 4/3

2. El predominio de la cardinalidad de la parte.

En este grupo se reunen las situaciones en las que se advierte una disociacion de
los elementos constitutivos del numeral o de la relacion parte—todo y una
tendencia a asignarle al numerador o a la parte una posicion de privilegio. Bajo
estas circunstancias, el alumno posterga, sustituye u omite la relaciéon que el
numerador tiene con el denominador o que el todo tiene con la parte. Dentro de

estas situaciones se encuentran las siguientes:

* Se asigna el numerador a la cardinalidad de la parte y se relega u omite el

denominador.
Ejemplo: ¢ Qué parte esta iluminada? & & 3
» Se asigna a la parte el papel del todo.

Ejemplo: ;Qué parte esta iluminada? 8 8 8 5/3
00

* Se asigna al numerador la cardinalidad de una parte, haciendo caso omiso de
la relacion parte—todo.

33



* Asigna el numero de partes que constituyen la fraccion al denominador.
3. El predominio del denominador.

En esta caracterizacién estan contempladas las situaciones en las que se observa
una disociacion de los elementos que forman el numeral que expresa la relaciéon
parte—todo y una tendencia a otorgarle al denominador un lugar relevante y relega

la relacion que éste tiene con el numerador. Las situaciones presentadas son:

» Asigna el denominador a la cardinalidad de la parte.
* Asigna el denominador al numero de grupos, haciendo caso omiso del

numerador.

» Asigna el denominador al numero de grupos relegando la relacién con el
numerador.

» Parte la coleccién en subgrupos cuya cardinalidad coincide con el numerador.

» Completa grupos cuya cardinalidad coincide con el denominador.
4. Errores de conteo.

Las situaciones que pertenecen a esta clase se caracterizaron por errores en los
procesos de conteo de los objetos que intervienen en la imagen.

« Existen errores en la cardinalidad de la parte.
« Existen errores en la cardinalidad del todo.

{}é}{}é}{} 416

Los errores que se presentaron exclusivamente en el modelo discreto fueron:

5/10

- Dificultades de codificacion y decodificacién del lenguaje matematico.
- Dificultades para establecer las conexiones entre los elementos.
Los errores que se presentaron soélo en el modelo continuo fueron:

- Dificultades asociadas con problemas de particion de las figuras planas.
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- Dificultades asociadas con problemas de recuperacion del todo.

- Los significados asociados al concepto de fraccion.
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CAPITULO Il

BASES TEORICAS Y METODOLOGICAS

3.1 INGENIERIA DIDACTICA.
3.1.1 Objeto de la Ingenieria Didactica.

Quien suscribe considera que a raiz del avance tecnoldgico, fundamentalmente en
lo relativo al lanzamiento de los cohetes espaciales, se provoco una revision de los
curriculos de matematicas en varios paises. Como consecuencia de esta crisis en
los curriculos se propuso atender a las estructuras matematicas, es decir, a los
principios y conceptos que le dan coherencia; revolucionando asi, la didactica

tradicional.

En ese momento el objetivo se convirtio en dotar a los alumnos de herramientas
potentes y generales para que pudieran aplicarlas a un sistema diferente,
respetando el rigor matematico; es decir, con menos axiomas que enunciar seria

mas facil lograr la comprensién en los alumnos.

Se introdujo una serie de nociones nuevas que gener0 la necesidad de
capacitacion a profesores en matematicas. Para atender las nuevas exigencias del
curriculum.

Era necesario...

- una aproximacion cientifica a los problemas generados por la comunicacion del

saber matematico;

- disefar proyectos de investigacion de tipo experimental que formularan

hipdtesis, disefiaran experiencias y construyeran herramientas;

En los afios ochenta se empez6 a manejar en Francia el término de "Ingenieria

Didactica" en la didactica de las matematicas. La Ingenieria Didactica tiene como

36



sustento tedrico la Teoria de las Situaciones Didacticas. ElI Término “ingenieria”,
(Vid, ARTIGUE: 33) se retoma precisamente del campo de los ingenieros, en el
sentido del empleo de conocimientos cientificos de la propia area para abordar
problemas reales y complejos, haciendo uso de una metodologia especifica, es
decir, acepta someterse a un control cientifico de sus acciones para comprender la

realidad y actuar sobre ella.

El objetivo de la Ingenieria Didactica es el de abordar problemas pertinentes a la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas con el empleo de los
conocimientos cientificos que en este campo se producen, mediante
determinadas técnicas para conocer y, en algunos casos, intervenir en este campo

de las matematicas.

Desde esa década, la Ingenieria Didactica opté por el desarrollo de
investigaciones desligadas de las relaciones tan fuertes que se habian establecido
en la investigacion y la accion por la tendencia a “innovar” constantemente la
ensefianza. Se propone, por un lado, “una accion racional sobre el sistema, con
base en los conocimientos didacticos preestablecidos” (ARTIGUE: 36) y con la
recurrencia, si es necesario, a metodologias externas. Por otro lado, intenta que
las actividades didacticas en la clase puedan efectuarse como practicas de
investigacion que contribuyan al desarrollo tedrico del campo. Esta es la doble
funcion de la Ingenieria Didactica: afirmar la posibilidad de una accién racional
sobre el sistema a partir de los conocimientos didacticos establecidos y resaltar la
importancia de las “realizaciones didacticas” en clase como practicas de

investigacion.

3.1.2 Caracteristicas de la Ingenieria Didactica.

La Ingenieria Didactica, en tanto metodologia de investigacién, puede estar al
servicio de investigaciones cuyos objetivos pueden ser distintos; por lo tanto, lo

que distingue a la Ingenieria Didactica no es un conjunto limitado de objetos de
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estudio, sino las caracteristicas propias de su metodologia. Esta se identifica por

su esquema experimental, el cual esta basado en la concepcion, experimentacion,

observacion y analisis de secuencias didacticas. Se apoya en el registro de

estudios de caso, y la validacion se da de manera interna a través de la

confrontacién de los analisis a priori y a-posteriori de la situacion disefiada.

Artigue distingue las siguientes fases en el desarrollo de un proceso experimental,

aunque hay que tener en cuenta que en una investigacion especifica no es

indispensable que estén todos los elementos ni que tengan la misma importancia:

a)

Analisis preliminares. Son aspectos importantes a contemplar durante la fase
de concepcion de una investigacidn de ingenieria didactica. Algunos de ellos
son:

Analisis epistemologico de los contenidos contemplados en la ensefianza.

El andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucion.

El analisis del campo de restricciones donde se va a situar la actividad
didactica efectiva. Este analisis se realiza considerando tres situaciones: la
dimensién epistemoldgica (caracteristicas del saber en juego), la dimension
cognitiva (caracteristicas cognitivas de los alumnos), la dimension didactica

(caracteristicas del funcionamiento del sistema de ensefianza).

La concepcion y analisis a priori. Esta fase puede entenderse como un analisis
de control de significados La teoria de las situaciones didacticas propone
constituirse en una teoria de control de las relaciones entre el significado y las
situaciones. El objetivo del analisis a priori entonces, es determinar en qué
medida las selecciones hechas permiten controlar el comportamiento de los
estudiantes y su significado. Es por ello que el andlisis a priori esta basado en
un conjunto de hipdtesis, las cuales se veran confirmadas o refutadas en el

momento en que se confronten los analisis a priori y a posteriori.

38



El analisis a priori esta constituido por una parte descriptiva y otra predictiva.

» Se describen las selecciones del nivel local y las caracteristicas de la actividad
didactica que de ella se desprenden.

* En funcion de las posibilidades de accién, seleccion, decision y validacion del
estudiante, se analiza qué es lo que podria estar en juego una vez que la
actividad se pone en practica sin la intervencion del profesor.

 Se prevén los comportamientos posibles y se trata de demostrar como el
analisis permitira controlar los significados asi como el hecho de que los

comportamientos deseados son resultado del aprendizaje obtenido.

Después de la puesta en practica de las actividades disefiadas, la confrontacién
entre el andlisis a posteriori, constituye el proceso de validacion por excelencia de

las hipétesis formuladas.

3.2 Caracteristicas metodolégicas de este estudio

1. Analisis preliminar.

Se realiz6 la investigacion documental sobre la formacion de conceptos en general
y de conceptos matematicos asi como la formacion del concepto de fracciéon (Vid.

Supra. Cap.ll).

Se revisaron las investigaciones relacionadas con la fraccién de Figueras (1988),
Block(1986), Solares (1998) y los reportes de Nunez y Bryant (1997), entre otros.

Se hizo una revisidén de las actividades que se proponen en los libros de texto
vigentes relacionadas con la fraccidén en general, y en particular con el significado

parte-todo (Vid. Supra. Cap.l).

Por otro lado, se realizé una primera visita a la escuela en el mes de noviembre de

1999, en la que se recabd la siguiente informacién: la escuela es particular y su

39



poblacién es de clase media. Cuenta con dos grupos de preescolar y con un grupo
en cada grado de primaria, los grupos tienen entre ocho y quince alumnos. Tiene
un salén con cinco computadoras al que los alumnos asisten a clase de

computacion una vez por semana.

Se analizé y determiné el grado de primaria conveniente para llevar a cabo la
experimentacion. Posteriormente se realizé una segunda visita para observar la
forma de trabajo del grupo, asi como la interaccion entre la maestra y los alumnos.
En entrevista con la maestra del grupo, informé que el libro de matematicas
generalmente lo contestaban de manera conjunta en el saléon de clases. Con
relacion al trabajo con fracciones comentd, que los alumnos habian resuelto
situaciones de reparto utilizando hojas de papel. En sus cuadernos se observé la
representacion de algunas fracciones en modelos de figuras geométricas con
partes iluminadas asi como sumas y restas de fracciones de igual denominador y

sumas entre medios, cuartos y octavos.

2. Andlisis a priori.

Se decidié aplicar las actividades en el ultimo trimestre de 4° grado debido a que
es en este grado donde se inicia el estudio formal de la fraccién con el significado
parte-todo (Vid, SEP c:35), después de que los alumnos han tenido experiencias
relacionadas con la resolucidon de problemas que involucran este significado
mediante cantidades continuas. Se consideré conveniente observar esta
secuencia antes de que los alumnos iniciaran el trabajo del significado de

operador y del trabajo con porcentaje que aparece en el libro de 50. grado.

Se optd trabajar con cantidades discretas tomando en cuenta que:

a. Los alumnos de 40. grado han trabajado la representacion de fracciones en

figuras geométricas planas y mediante dobleces de hojas de papel.
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b. En las actividades de los libros de texto de 30. y 40. grado predomina el trabajo

con cantidades continuas.

c. Enlos resultados de la investigacion de Figueras (1988:196) se observa que el
desempeno de los alumnos al resolver reactivos que involucran Ila
representacion de las fracciones mediante el modelo discreto, es menor con

relacion al mostrado en reactivos del modelo continuo de figuras planas.

d. Se desed conocer la posibilidad de vincular los procedimientos que utilizan los
alumnos al hacer repartos con representaciones de cantidades continuas, con
los repartos de cantidades discretas mediante el uso de bloques “lego” como
material manipulable. Este material tiene la caracteristica de poderse
ensamblar, por lo que el alumno puede proceder a hacer un reparto de la
misma manera como lo hace con cantidades continuas y se puede observar en

qué momento y qué alumnos optan por manejarlo como una cantidad discreta.

Con la utilizacién de contextos discretos, se fuerza a que el nifno amplie su
esquema de la relacion parte-todo ya que, en este caso, cuando se usa un
conjunto de objetos discretos como canicas y se quiere representar 3/5, el
conjunto se divide en cinco partes y se toman tres, pero los subconjuntos que
resultan también estan formados por varios objetos cada uno (Vid, LLINARES:
57).

Cuando se utiliza la relacion parte—todo en contextos discretos, las situaciones
numeéricas pueden conducirnos a la idea de operador, de cociente o de razén. Por
esto el trabajo con conjuntos discretos en la relacién parte—todo puede significar

un vinculo con los otros significados.

Para el aprendizaje de los numeros naturales se realizan actividades como seriar y
hacer correspondencias uno a uno; para el aprendizaje de las fracciones estas
actividades no se pueden realizar; es preciso ademas de los mecanismos
constructivos antes mencionados, el uso de imagenes en el sentido de lo fisico,

grafico y mental; y el uso del lenguaje en situaciones donde surja de manera
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natural. Estos tres aspectos relacionan lo conductual, visual y simbdlico del
pensamiento—acciéon de la construccion del conocimiento matematico (Vid,
KIEREN 1988: 167-168).

Con el fin de utilizar imagenes en el sentido de lo fisico y grafico, se decidiod incluir
en la secuencia de actividades, situaciones de trabajo en equipo con material
manipulable en la busqueda de soluciones a problemas en el aula, y situaciones
de trabajo individual en la interaccion con un programa computacional educativo.
También se consider6 de interés conocer si el uso de este programa

computacional favorece la reflexion del alumno acerca de la relacién parte—todo.

Al disenar la secuencia se desed observar los procedimientos que utilizaron al

resolver problemas en distintas condiciones.

a. Dado que interes6 explorar las formas en que los alumnos resuelven
problemas de reparto con la instruccién explicita y mediante la interpretacion
que hacen de la fraccidn expresada numéricamente, se incluyeron problemas
cuya resolucién implica el establecimiento de la relacion de fractura, y
problemas que requieren de la interpretacion de la fraccion como el operador

fracturante.

b. Se incluyeron actividades para resolver con objetos fisicos (bloques “lego”), y
actividades en el programa computacional con imagenes que aceptan

movimiento y otras fijas.

c. Al relacionar la parte y el todo numéricamente, el dato desconocido puede ser
la parte, el todo o la fraccion, dichas posibilidades se consideraron en las

actividades.

A continuacién se presenta una tabla con las caracteristicas generales de cada

una de las actividades de la secuencia:
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SIGNIFICADO DE VARIABLE PERCEPTUAL | DATO DESCONOCIDO EN EL
FRACCION PROBLEMA
ACTIVIDAD | RELACION | OPERADOR | MANIPULATI | PROGRAMA | PARTE | FRAC | TODO
DE FRACTURAN [ VOS ,
FRACTURA TE COMPUTACIO CION
NAL

1 O O O

2 O O O

3 O O O

4 O 0 O

5 O O O

6 O O g

7 O O O

8 O O O

9 O O g

Se realizd un analisis previo de cada una de las actividades, en el que se
sefalaron las caracteristicas, los propoésitos, la organizacién del grupo para su
realizacion y las consignas. Se expusieron los procedimientos que se esperaba
realizaran los alumnos y se advirtieron posibles dificultades. Lo anterior quedd
asentado dentro de la planeacion de las actividades y se presenta antes del

desarrollo de cada una, para facilitar la lectura (Vid, Infra. Cap. IV).

La investigacion de Figueras (1988), antes mencionada (Vid, Supra: 32-35),
reporta que la distribucion de las imagenes de las cantidades discretas, representa
una variable determinante en el acierto que los estudiantes tienen en los reactivos.
Los arreglos rectangulares resultan ser mas claros para la lectura; sin embargo,
las respuestas que los estudiantes hacen mediante dibujos no tienen esa
disposicion. Esta experiencia ha sido tomada en cuenta al disefiar el programa
interactivo, ya que ofrece la ventaja al usuario de agrupar y acomodar las

imagenes a su propia necesidad mediante la accidén de arrastrar; se considera la
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posibilidad de que esta experiencia contribuya a que el alumno pueda hacer

posteriormente dichas transformaciones mentalmente.

En una de las situaciones que se trabajan en el programa interactivo se utilizan las
imagenes de los bloques que manipulan en el trabajo en equipo. Las imagenes
aparecen en el monitor con movimiento y se colocan ante la vista de usuario unas
arriba de otras y otras atras, de manera que el usuario imagine la parte que no
esta a la vista, pero si lo requiere, puede mover cada una de estas imagenes para
cambiar este acomodo a fin de distinguir el material con el que cuenta. Se
pretende que estas acciones en el programa interactivo representen un vinculo

para la interpretacion de material impreso tan utilizado en la ensefianza.

Tanto en el trabajo en equipo como en las situaciones que se plantean en el
programa interactivo, se pide al alumno una respuesta anticipada como producto
de una estimacion, enseguida se le da la instruccion para que realice las

actividades que lo lleven a probar o disprobar dicha estimacion.
3. Experimentacion.

Para la seleccion de la escuela primaria en la que experimentd se tomo en cuenta
el tamafo de los grupos, los equipos de computo con los que cuenta la escuela y

la disposicion de sus autoridades para realizar estas practicas.

La secuencia de actividades se realizd en un grupo de 4° grado, formado por un
total de nueve alumnos de entre nueve y diez afios de edad. En la decision de
trabajar con todos los alumnos de ese grupo se vieron dos ventajas, por un lado,
se pudo controlar la observacion de la puesta en practica de las actividades y por
otro, se afecté en menor grado la dinamica de interaccion propia del grupo.
Ademas, el grupo cont6 con experiencia en el manejo de la computadora pues en
sus clases se incluye una hora como taller de cdmputo, con esto se evitdé un

posible distractor como podia ser la operacion con la computadora.
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La secuencia comprende nueve actividades, mismas que se pusieron en practica
en seis sesiones de sesenta minutos cada una, realizando tres sesiones por
semana. Al término de cada actividad se hizo un primer analisis de lo ocurrido con

la finalidad de tomar decisiones sobre la continuaciéon de la secuencia.

Las sesiones fueron conducidas por la que suscribe y los datos fueron recabados
con ayuda de una grabadora y cintas de audio, mismas que se transcribieron para

contar con el registro de observacion.

4. Analisis a posteriori y evaluacion.

Se analizaron los datos recabados, principalmente contrastando el analisis previo
de las actividades con los procedimientos de los alumnos observados durante la
puesta en practica de éstas. Con ello se realizé su evaluacion en la que se
sefalaron las circunstancias que favorecieron el alcance de los propésitos de las
actividades, asi como las dificultades que se presentaron en cada una de ellas y
los cambios que se proponen tanto en el disefio de las actividades como en el
programa interactivo. También se analiz6 de manera global la secuencia y se
obtuvieron conclusiones. Se presenta el informe de resultados del estudio (Vid.
Infra. Cap. IV).

3.3 Enfoque pedagédgico que se considerd en el diseiio de la secuencia de

las actividades.

Existen varias teorias que tratan de explicar los procesos de aprendizaje del
sujeto. La obra de Jean Piaget ha constituido un importante impulso en el
desarrollo de las teorias cognitivas al concebir al aprendizaje como un proceso en
el que el sujeto construye el conocimiento a partir de las acciones que ejerce

sobre el objeto.
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A partir de los afios cincuenta, se inicia un periodo generalizado por los enfoques
conceptuales de la ensefianza de las matematicas, se ponen en marcha proyectos
especiales a fin de determinar cual era la mejor manera de propiciar en los nifios
el aprendizaje de los conceptos y principios que dan coherencia al contenido
matematico. Los partidarios de los enfoques conceptuales, coinciden en fomentar
en el nifo una solida comprension intuitiva de las estructuras subyacentes de las
matematicas (Vid, RESNICK:125-131).

Esta preocupacion por enfocar la ensefianza de las matematicas hacia la
comprensién de sus estructuras provoca cambios en los curriculos, pues ahora se
trata de abordar los contenidos a partir de la comprension mas basica y continuar
en afnos posteriores con los mismos temas pero con tratamientos cada vez menos
intuitivos, es decir curriculos en espiral. Surge una busqueda por crear materiales
y métodos que sustituyan los ejercicios de practica por aprendizajes con
comprensioén es decir, que promuevan el desarrollo significativo de los conceptos.
Dentro de esta corriente se crean teorias de la ensefianza orientadas hacia la

comprensién de estructuras, entre las cuales se encuentra la teoria de Bruner.

3.3.1 La teoria de Bruner.

La tesis fundamental de la teoria de la instruccion de Bruner dice: “ Si la
superioridad intelectual del hombre es la mayor de las aptitudes, también es un
hecho que lo que le es mas personal es lo que ha descubierto por si mismo”
(BRUNER citado en CHADWICK: 39). Para el autor el descubrimiento cobra una
especial importancia ya que la busqueda creativa favorece el desarrollo mental; el
descubrimiento de un principio o de una relacion, hecho por un nifio, es
esencialmente idéntico al que un cientifico hace en su laboratorio; este
descubrimiento consiste en transformar o reorganizar la evidencia de tal manera

que le permita ver mas alla de ella.

46



Existen dos aspectos por considerar en el curso del desarrollo cognitivo segun
Bruner (Vid, CHADWICK: 40-41), ya que para él, el crecimiento intelectual
depende del dominio de ciertas técnicas por parte del individuo y no puede ser
entendido sin hacer referencia a esas técnicas: el primero es el que se refiere a la
maduracion; el desarrollo del organismo y de sus capacidades permite que el
individuo represente el mundo de estimulos que lo rodea en tres dimensiones
progresivamente perfeccionadas, a través de las diferentes etapas del crecimiento,
que son la accién, la imagen y el lenguaje simbdlico. El segundo aspecto de la
adquisiciéon de técnicas para el dominio de la naturaleza consiste en la integracion,
o sea, la utilizacion de grandes cantidades de informacion para resolver
problemas, una especie de orquestacion de esas componentes en una secuencia

integrada

Es preciso representar las regularidades con las que entramos en
contacto, para poder hacer generalizaciones. Estas representaciones
dependen de la memoria, entendiendo por memoria no solamente el
almacenamiento de la experiencia pasada sino la capacidad para
recuperar lo relevante en una forma utilizable, esta forma de memoria
depende del modo en que la informacion haya sido procesada y
codificada. El producto final de este sistema de codificacién vy
procesamiento es lo que conocemos como representacion.

A las tres modalidades de representacion las denominaré
representacién enactiva, representacién icénica y representaciéon
simbdlica. Su apariciéon en la vida del nifo sigue este mismo orden y la
evolucion de cada una depende de aquella que le precede, aun cuando
todas siguen un curso mas o menos invariable durante toda la vida, si
exceptuamos accidentes tempranos como la ceguera, la sordera o las
lesiones corticales (BRUNER: 47).

Los nifios, en su etapa de desarrollo, pasan por tres modos de representacion del
mundo: enactivo, iconico y simbdlico. El modo de representacidén enactivo significa
basicamente que la representacion del mundo se hace a través de la respuesta
motriz. El modo iconico “codifica los acontecimientos mediante la organizacion
selectiva de los perceptos y las imagenes, y mediante las estructuras espaciales,
temporales y cualitativas del campo perceptivo y sus imagenes trasformadas”

(BRUNER, 1998: 48). Bruner, al explicar este tipo de representacion, también
hace notar lo que aun falta por investigar cuando expresa:
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“No se sabe mucho acerca de las condiciones necesarias para el desarrollo
de la representacién imaginistica o iconica, o en qué medida dicha
representacion se ve afectada por la intervencion de los padres o del
entorno en los primeros afios de la vida. Al parecer, en el aprendizaje
corriente de adultos, cierto nivel de destreza o practica motora es condicion
previa necesaria para el desarrollo de una imagen simultanea a la accion
que represente la secuencia de actos pertenecientes a una determinada
conducta. Segin MANDLER (1962), cuando se indica a un adulto que elija
un camino a través de una compleja red de interruptores eléctricos el sujeto
no se forma una imagen de dicho camino hasta haber practicado
exhaustivamente y dominado la tarea mediante manipulacién sucesiva
(BRUNER: 49).

Como podemos ver la representacion iconica depende de una cierta cantidad de
respuestas y habilidades motrices, asi como de ejercicios paralelos al desarrollo
de imagenes, que permiten a los nifios percibir el ambiente y transformarlo en

imagenes.

En la representaciéon simbdlica el nifio representa internamente el ambiente, es
decir que los objetos del ambiente no necesitan estar presentes en su campo
perceptivo ni estar en un orden determinado; esta manera de capturar las
experiencias en la memoria se posibilita sobre todo por la apariciéon de la

competencia linguistica.

Esta representacidon esta antecedida por experiencias que se han registrado como

manipulaciones fisicas 0 como imagenes mentales de las manipulaciones

En relacion con la ensefanza, “Bruner afirmd que si el intelecto se desarrollaba
en el orden enactivo-iconico-simbdlico, entonces lo légico era ensefiar los
conceptos en dicho orden. Partia de la base de que el desarrollo conceptual
seguia un curso paralelo a la teoria general del desarrollo intelectual” (RESNICK:
140).

La principal preocupacion de Bruner es inducir una participacion activa del
aprendiz en el proceso de aprendizaje y respecto a la ensefianza de conceptos
basicos. El recomienda ayudar a los nifios a pasar, progresivamente, de un

pensamiento concreto a un estadio de representacién conceptual y simbdlico mas

48



adecuado al pensamiento. Esto se logra si se les ofrece la posibilidad de practicar
con multiples materiales que puedan manipular por si mismos con el fin de crear

un fondo rico de imagenes mentales.

Los contenidos de la ensefianza tienen que ser percibidos por el alumno como un
conjunto de problemas que él debe de resolver, a fin de que éste considere al
aprendizaje significativo e importante. Para Bruner, la unica manera de aprender
por medio del descubrimiento es mediante la ejercitacion en la solucion de
problemas y el esfuerzo de descubrir. Por otro lado, sefala que el material debe
ser organizado por el propio estudiante ya que el modo de representacion, el ritmo
y el estilo de captacion de una idea son diferentes para cada alumno (Vid,
CHADWICK: 44)

En relacion con matematicas, Bruner contempla la posibilidad de contribuir a
formar las estructuras en la mente de los estudiantes, a base de proporcionarles
experiencias que permitan desarrollar las representaciones enactivas, iconicas y
simbdlicas de los conceptos (Vid, RESNICK: 138).

Dienes, quien trabajo al lado de Bruner, destaca la importancia del uso de los
materiales en la ensefanza de las matematicas, dado que los nifios son
constructivistas mas que analiticos requieren de las experiencias con los objetos
del mundo para poder formarse una imagen de la realidad. Destaca que la
transicion a la representacién simbdlica debe permitir que las imagenes se lleguen
a evocar por los simbolos matematicos que se asocian a las mismas, ya que las
experiencias matematicas se liberan de sus referentes concretos y se convierten
en herramientas susceptibles a nuevas manipulaciones mentales, pero advierte
que se puede tender a manipular los simbolos sin hacer referencia a la “realidad”
que simbolizan, si no “se aplica un repaso de vez en cuando". Recomienda que
los nifios deben “volver a pasar” por la fase de manipulaciones concretas, o por lo

menos, recibir imagenes de la misma, en cualquier momento, para que el
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simbolismo siga conectado de forma vital con sus experiencias concretas (Vid,
Ibid.: 150 - 162)

Bruner divide a la instruccidn en tres clases basicas: experiencia directa o
contingente, aprendizaje por observacion y empleo de sistemas simbdlicos,
incluyendo el lenguaje natural. Las tres categorias se encuentran interrelacionadas
y dependen de sus modelos de representacion. Para el caso de las experiencias
directas, las realizaciones tecnoldgicas que sugiere son: ambientes estructurados,
experiencias de laboratorio, simulacioén, juegos educativos e incluso maquinas de
ensenanza. El aprendizaje por observacion lo divide en observacion propiamente
dicha y en modelaje; para el primero los medios que sugiere son filmes y
proyecciones, mientras que para el modelaje sugiere las demostraciones y el
propio desempefio de los modelos. En cuanto a los sistemas simbdlicos, las
innovaciones tecnoldgicas consideradas apropiadas son: medios impresos,
disefios, diagramas, modelos, graficos y mapas. Sin embargo afirma que lo
importante en la utilizacion de los medios de instruccidn no son las tecnologias de

transmision sino los sistemas simbdlicos escogidos (Vid, CHADWICK: 167-170).

3.3.2 Las etapas de Bruner en la secuencia de actividades propuestas.

En las actividades que se sugieren, el alumno puede operar sobre los objetos o
imagenes que representan el todo o la parte, o bien simplemente establecer una
relacion entre estos y asociarla con el numeral, o formar dicho numeral integrando

los elementos de la fraccion.

En este sentido las actividades se desarrollan predominantemente en la
representacion enactiva. Atendiendo a las acciones que implican la resolucion de

los problemas hemos hecho la siguiente clasificacion:

¢ Qué tipo de acciones se deben hacer sobre el todo o sobre la parte?

1. Enactiva.
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Distribucidon del todo de acuerdo a una instruccién de reparto equitativo,
mediante:
* Material concreto
* Imagenes
Ejemplo: Un equipo estda formado por cinco personas, reparte de las
estrellas de manera que a todos les toque lo mismo y no sobre nada.
W WKW WKW W W W W
Subdivisién del todo en numero de partes iguales a través de la relacion
parte-todo expresada por:
e Un numeral
e Lenguaje oral
* Lenguaje comun escrito
Seleccion de la unidad de acuerdo al numero de subgrupos que lo integran,
mediante la representacion:
* Material concreto
* Imagenes
Reconstruccion del todo representado mediante:
* Material concreto

* Imagenes

2. Iconica

a)

Reconocimiento de la parte a través de la relaciéon parte-todo en una
representacion:

* Objetiva

» Grafica

Identificacion de la unidad una vez que se conoce la fraccion (expresada en
lenguaje verbal, lenguaje comun escrito o lenguaje aritmético) representada
mediante:

* Material concreto

* Imagenes

2B. Icénica - Simbdlica
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(En este tipo de respuesta estuvo presente el material concreto o las imagenes de
éste).
a) Representacion simbdlica de la fraccidn caracterizada por:
* Lenguaje verbal
* Lenguaje comun escrito
* Lenguaje aritmético
Antecedida por:
» Identificacion de la parte expresada mediante: lenguaje oral o material
concreto.
» Obtencion de la parte representada con: material concreto o grafico.
3. Simbodlica.
a) Representacion simbdlica de la fraccidn caracterizada por:
* Lenguaje verbal.
* Lenguaje comun escrito.
* Lenguaje aritmético.
Antecedida por:
* Identificacion de la parte expresada mediante lenguaje oral.

* Obtencion de la parte expresada en lenguaje oral o escrito.

Ejemplo: En una bolsa hay 15 canicas de las cuales 3 son verdes ;Qué

fraccion representan las canicas verdes?.

3.4 ;Por qué se incluy6 el uso de la computadora en la secuencia didactica?.

Para dar respuesta a esta interrogante, se tomaron en cuenta basicamente, tres
aspectos que justifican la razén de incluir un programa interactivo computacional,
dentro de las actividades de la secuencia que se pusieron en practica. Uno de
estos aspectos fue el observar los procedimientos que los alumnos siguieron al
resolver los problemas tanto con material manipulable como con imagenes en la

pantalla (variable perceptual) y que se tratd anteriormente.
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Otro aspecto que se considero, es la influencia que ha tenido en la vida de la
sociedad las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion; la escuela
como institucion, puede aprovechar las ventajas de estas tecnologias. Estudiosos
de la ensefianza han sefialado ventajas, de manera general, de la utilizacién de la
computadora como recurso didactico. Por lo que interesé detectar en particular,
tanto los elementos que tiene el programa interactivo, como aportaciones para su

redisefio, de manera que contribuyan a hacer de la computadora ese recurso.

Por otro lado, se consideraron las demandas y preferencias de los estudiantes
que, de manera general, tienen por el uso de la computadora; por lo que se desed
constatar si mediante el uso del programa que se incluyd, esta preferencia se
mantenia. La puesta en practica aport6 elementos de juicio para hacer

modificaciones.

Estos son los aspectos que han influido en la decisidn de incluir en las actividades

el uso de un programa interactivo y sobre ellos se habla a continuacion.

La tesis fundamental de la evolucion de las tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon es que los cambios tecnolégicos han dado lugar a cambios
radicales en la organizacion del conocimiento y en la propia cognicion humana,
esencialmente en la subjetividad (Vid, MORENO citado en ADELL). El primero de
estos cambios o revoluciones ocurrido con el lenguaje oral: éste permitido la
referencia de objetos no presentes y expresar estados internos de la conciencia,
de esta manera los individuos pueden enterarse del conocimiento acumulado de la
sociedad; el segundo de estos cambios fue la escritura, que aunque mas lenta que
el habla, de menor audiencia y menos interactiva, hace que el discurso se haga
mas reflexivo, deliberado y estructurado. El tercero lo constituyd la imprenta cuya
influencia es decisiva en las transformaciones politicas, econémicas y sociales que
han configurado el mundo tal y como es ahora. La cuarta revolucion se refiere a
los medios electronicos y la digitalizacidon, cuyo origen se puede situar desde 1844

cuando Samuel Morse envié el primer mensaje por telégrafo y la informacion viajo
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a la velocidad de la luz; la evolucion continué con la maquina analitica, la ENIAC.
El rapido desarrollo de las aplicaciones analdgicas migra hacia la digitalizacion
que se caracteriza por las capacidades interactivas entre emisor y receptor y por el
procesamiento y manipulacion de la informacion. Los cambios ligados a esta
evolucion de la tecnologia dependen de numerosos factores sociales y

econdmicos, no solo tecnoldgicos; "el cambio tecnoldgico solo puede ser
comprendido en el contexto de la estructura social dentro del cual ocurre"

(CASTELLS citado en ADELL).

Es comun constatar que el mundo cambia y con esto evidentemente, las
mentalidades y las estructuras sociales se encuentran desprevenidas ante los
cambios bruscos impuestos por esta nueva "revolucion industrial". Los efectos de
las nuevas tecnologias modifican incluso las formas de pensamiento y su
influencia sobrepasa el campo cientifico para ocupar el papel central en la
actividad econdmica, y en las formas de organizacion con su respectivo impacto
en el aspecto politico, social y cultural (Vid, CALDERON: 236).

Las nuevas tecnologias también han influido en la educacion, "La revolucién de la
informacion tendra un efecto profundo y permanente en la forma en que
aprendemos" (BEEKMAN: 259). En esta revolucion que incide en la educacion
mediante la transmision electronica de la informacién y la interaccién del
estudiante con ésta, se constituye una posibilidad de provocar en el estudiante

una nueva actitud ante el objeto a conocer como se ilustra en el siguiente parrafo:

"Esto nos hace pensar que la computadora, como el libro en su tiempo,
producira una profunda revoluciéon educativa. Existen razones para
pensar asi, ya que con esta nueva metodologia educativa es posible
presentar no sélo imagenes en movimiento en lugar de los diagramas
estaticos de los libros, sino también permitir al estudiante interactuar
activamente con los programas" (CALDERON: 237).

El cambio provocado por la transmisién electrénica de los mensajes, se asemeja
al cambio provocado por la actividad de la escritura, la preparacién de libros, y el

desarrollo de la industria de la impresién, que constituye el factor central de la
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revolucion educativa en un periodo de cuatro siglos, en los que se amplia el
acceso al conocimiento a un numero cada vez mayor de personas en tiempos mas

reducidos.

Sin duda la escuela ha evolucionado, pero no con la rapidez suficiente para
mantener el paso de esta cuarta revolucion a la que se refiere Moreno. Para hacer
enfasis a las tareas que hoy se imponen a los sistemas educativos se intenta
contribuir en la exploracion de formas para integrar las técnicas audiovisuales en

la ensenanza.

En México en el afio de 1996, se dio a conocer el Proyecto de Informatica
Educativa 1995-2000, inspirado en las experiencias previas obtenidas con el
Programa COEEBASEP. El disefio del Proyecto partié de la necesidad de crear
nuevas estrategias en el proceso irreversible de la introduccion a la computadora

en las aulas escolares.

El Proyecto considera tres aspectos: La evaluacion y las nuevas estrategias de
introduccion de la computadora como herramienta didactica, la ensefanza de la
informatica tanto a profesores como a educandos y la creacién de una cultura
computacional que haga eficiente las labores administrativas que se realizan en

las escuelas.

Se pretende el aprovechamiento de los recursos computacionales de las escuelas
mediante: 1) el seguimiento y la proposicidn de estrategias para las "Aulas de
Apoyo Didactico" equipadas con una computadora, 2) la formacién, o el
mejoramiento de los talleres de computacién de las escuelas, y 3) la creacion de
Laboratorios de Informatica Educativa en el nivel de secundaria, equipados con

cinco o mas equipos. Esto tiene como propdsitos entre otros:
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» Brindar al docente, por medio del Aula de Apoyo Didactico, un medio personal

que permita conducir la ensefianza de su asignatura hacia mejores logros y

e Elevar la calidad de la educacion al permitir que los alumnos realimenten sus
conocimientos mediante la interaccion con equipos computacionales,

especialmente en la modalidad del Laboratorio de Informatica Educativa.

En el nivel de primaria, en los ultimos afos se ha incrementado hasta veinte el
numero de escuelas en el Distrito Federal que han sido incluidas en el Proyecto de
Red Escolar coordinado por el Instituto Latinoamericano de Comunicacion
Educativa (ILCE). Estas escuelas cuentan con cinco computadoras multimedia y
por lo menos un profesor, quien coordina las actividades de la clase de
computacion para los alumnos de los ultimos cuatro grados. En esta clase se
familiarizan con el equipo, navegan por la Internet, mantienen comunicacion con
nifios de otros estados de la Republica por medio de correo electronico, trabajan
con el procesador de textos y utilizan un numero muy reducido de programas

interactivos que apoyan contenidos programaticos.

Por otro lado, existe el gusto e interés que los alumnos muestran por los video-

juegos y la computadora, Albano nos hace reflexionar ante este hecho:

En lo que concierne al video-juego tal como lo sefiala Negroponte, los
adultos creemos que esta actividad es nociva y una pérdida de tiempo,
Sin embargo este nifio mientras juega esta tomando decisiones a partir
de los resultados que ha obtenido en el proceso del juego. Ha podido
desarrollar una estrategia de accion y luego ha sabido traducir al terreno
tactico y aplicarla. Ha aprendido también a establecer ciertos calculos
probabilisticos ya que al activar una funcion sabe que ocurrira algo
determinado y gracias a una destreza adquirida en el mismo entorno del
juego, sabra como preverlas y organizarlas. Lo que ha ocurrido aqui es
que este escenario virtual ha servido al mismo tiempo como un
laboratorio estratégico y lo que ha aprendido servira para aplicarlo luego
en su desarrollo ( ALBANO: 2).

El comportamiento de los nifios ante los video-juegos muestra que pueden
manejar herramientas del pensamiento estratégico y aplicarlas con éxito aunque

no sean conscientes de ello, es decir poseen la capacidad aunque pueden carecer
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del conocimiento. Esta es precisamente la brecha que se considera podria llenar

adecuadamente la escuela.

La utilizacion de la computadora como un instrumento motivacional, a través de la
presentacion de escenarios que se relacionan con su mundo y que al mismo
tiempo son capaces de propiciarle conocimiento constituye el esquema mas

importante y capaz de revolucionar la educacion basica (Vid, CALDERON: 242).

En este contexto se disefaron para la presente investigacion actividades que
formaron parte de un programa interactivo multimedia. El término multimedia "se
refiere al uso de una combinacion de textos, graficos animacién, video, musica y
efectos de sonido para comunicarse" (BEEKMAN 1995: 173). El programa
multimedia merece su nombre porque proporciona informacion a través de varios
medios. Ademas de textos, hipertexto y graficos el programa titulado "Fracciones"
contiene animaciones, informacién en audio, musica y efectos de sonido. De esta
manera, el programa interactivo forma parte de los recursos didacticos utilizados

en la secuencia de actividades puestas en practica.

Para hablar de los recursos didacticos es preciso contextualizar con el enfoque
desde el que se considera el aprendizaje, cuando se concibe el aprendizaje como
un proceso complejo, que implica la reflexién y la accion del sujeto cognoscente
ante el objeto de conocimiento "...un recurso didactico se convertira en recurso
para el aprendizaje solo cuando propicie la interaccion del educando con el objeto
de conocimiento" (SEP-CONAFE: 87).

Garcia (Vid, GARCIA et al- 22), al referirse al uso de programas interactivos en la

ensefanza de matematicas, destaca algunas ventajas como:

 Desde un punto de vista efectivo, se puede dedicar menos tiempo a la

realizacion de calculos rutinarios dando paso a la reflexion y el analisis de los
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resultados. Las posibilidades graficas mejoran la comprensién de muchos
conceptos.

e Permiten un trabajo mas autéonomo del estudiante, adecuando su ritmo de
trabajo a su situacion personal y pueden favorecer el trabajo en equipo.

* Resulta sumamente gratificante ver como estudiantes encuentran atractivo y
divertido el trabajo matematico ante las posibilidades del sistema, que eliminan

la labor rutinaria y potencian la parte creativa.

La computadora puede ayudar primero, como herramienta en la formacion del
concepto y después, como generadora de problemas y ejercicios con creciente
complejidad que refuerzan lo aprendido y/o muestran el obstaculo que aun no ha
sido superado (Vid, PAPACOSTAS: 5).

Actualmente, existen programas computacionales educativos, simuladores
interactivos que se convierten en laboratorios de experimentacion para todas las
ciencias, sintetizadores y mecanos que ejercitan a los estudiantes en las tareas de
disefio y construccion, tratese de maquinarias, edificios, piezas musicales o de
composicidn literaria; se conocen las posibilidades de creacion de escenarios que
permiten al estudiante participar e intervenir en procesos en los cuales
anteriormente sélo lo hacia como espectador. Pero, cuantos de los programas

antes mencionados, se encuentran al alcance de la educacién publica en México?

En otras palabras, en materia de creacidon de programas computacionales
educativos aun falta mucho por hacer, experimentar y aprender, del mismo modo
que en la tarea de la elaboracion de libros de texto no se ha agotado el tema. En
México estamos en el inicio de esta revolucion; se coincide con Calderén cuando
dice:

Mucho tenemos que hacer para reescribir, apenas en su primera version,

los materiales relacionados con los programas de estudio de los

diferentes niveles educativos...Se requiere de pequenos grupos de

hombres y mujeres visionarios dispuestos al sacrificio, al riesgo del
fracaso, a tener que iniciar y reiniciar cada proyecto, debido a los
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avances tecnologicos y las evidencias de la experimentacion
(CALDERON: 248).

Porque para conocer algo es preciso ensayar, analizar lo que ocurre en diversas
situaciones vy, en definitiva, experimentar. Por esto se incluye el uso del programa

computacional en las actividades de la secuencia.

3.5 Manual del programa computacional “Fracciones.exe”

Introduccién

Como contenido programatico especifico, las fracciones se encuentran a partir de
3 er. grado y estan presentes en el tratamiento de expresiones algebraicas, como
coeficientes o exponentes, valor de variables, férmulas, etc. Tener un concepto
amplio de fraccion contribuye a resolver multiples y variados problemas. De este
modo las fracciones son un recurso que permiten resolver situaciones en el ambito

cientifico, técnico, artistico y en la vida cotidiana.

“Fracciones. exe” es un programa desarrollado en la Linea: Informatica vy
Educacién de la Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica

Nacional, Unidad Ajusco.

El programa corresponde al tema de las fracciones con el significado parte—todo
mediante el trabajo con conjuntos discretos. Concebido como un programa que
constituya a la computadora en un recurso para el descubrimiento de esta

relacion.

Caracteristicas.

» Su interfaz es de manejo sencillo, con base en el empleo del ratdn para realizar

los procedimientos de arrastrar o hacer clic.
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» Las preguntas que el programa hace en ocasiones requieren respuestas
abiertas o cerradas y corresponden a frases o numerales. La escritura de estos
numerales involucra la escritura de los numeros naturales o de las fracciones
mediante el signo "/".

» Da un trato personal al usuario y respeta su tiempo de respuesta.

= Admite respuestas abiertas y cerradas.

= Conduce al usuario mediante instrucciones en forma oral y escrita.

= Proporciona un ambiente donde el usuario simula la manipulacion de objetos
para apoyar su razonamiento.

» Guarda en un archivo externo las respuestas de los usuarios.

Requisitos minimos del sistema.

El programa esta disefiado para trabajar en un ambiente multimedia de sistema
operativo Windows 95 o superior.

CPU 486 DX/75Mhz

Memoria RAM 16 Mb

Monitor con resoluciéon de 800 x 600 pixeles, y 256 colores.

Espacio minimo en disco duro: 21 Mb.

Fuente: Comic Sans MS

Instalacion del programa.

El programa viene en un CD-ROM y es preciso copiarlo previamente en el disco

duro de su computadora siguiendo los siguientes pasos:

1. Se inserta el CD- ROM con el programa “Fracciones” en la unidad de CD de la
computadora.

2. Se hace doble clic en Mi PC.

3. Se hace doble clic en la unidad correspondiente al CD—ROM.

4. Se hace clic en la carpeta “Fraccion” con el botdn derecho del ratén, del menu
que despliega esta accion, se selecciona la accion de "copiar".
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5. Se hace clic con el botén derecho del raton sobre la unidad correspondiente al
disco duro, del menu que despliega se selecciona la accion de "pegar”.

6. Se localiza el archivo “Fracciones. exe” y se hace doble clic en él para empezar

a trabajar.

7. Si se desea capturar las respuestas de los usuarios de este programa, se

coloca un disco de 3 2 en la unidad A.

Funcionamiento.

07 hBcciorm:

Barra del

menu

Para entrar en alguna de las
secciones, haz clic sobre ella.

Cartinueg

El programa inicia con las instrucciones de navegacién para conocer el menu

principal.
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Durante el desarrollo de todo el programa se encuentra en la barra del menu
principal la opcion para salir, minimizar o restaurar este programa en cualquier
momento. Si se desplaza el puntero por la pantalla, se conoce el Menu principal

que consta de: Ejercicios, Problemas y Juegos.

Hacer clic en cualquiera de estos puntos lleva a conocer el contenido del

submenu.

El programa contiene cuatro actividades mediante las cuales se trabajan
diferentes tipos de problemas que se presentan con el significado de la fraccién

como parte—todo.

1. Se presenta el todo, en una situacion de reparto y el usuario obtiene la parte y
la representa mediante una fraccion.

2. Se presenta el todo y la parte para que se busque la fraccion.

3. Se presenta el todo y la fraccion para que forme la parte.

4. Se presenta la parte y la fraccion para que forme el todo.
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Dentro de la parte de Ejercicios, al igual que en cada uno de los submenus, se
encuentran las opciones para salir del programa, regresar al menu principal o en

este caso el ejercicio titulado “Blanca Nieves y los 7”

O

Boton para entrar Boton para
Regresa al
al ejercicio . salir del
menu
programa
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En la parte de Problemas se encuentran dos actividades tituladas: “Acertijo” y
“‘Bloques”.

o TENVENIDO A LA SECCION DE PROBLEMAS

D T EDT R
.

Y en la parte que corresponde a Juego se encuentra el juego titulado “Te digo la

parte y me indicas el entero”

BE BOMNDE SALTERON LAS CAMICAS | an ¥
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“‘BLANCA NIEVES Y LOS 7”7

Esta actividad presenta el tipo de problemas en el que se presenta el todo en
situacion de reparto para obtener la parte. Tiene el propdsito de que el usuario
utilice la relacion n — d (numerador — denominador) en su respuesta. El usuario
cuenta con instrucciones escritas y orales, asi como informacion en la imagen. La
respuesta es una fraccion no unitaria pero requiere de la comprensiéon de

informacion implicita en la pregunta.

El programa da la bienvenida al usuario y solicita teclee su nombre para que,
posteriormente, se refiera a él por medio de éste. Para contextualizar el problema,
se introduce la actividad con una version del cuento de “Blanca Nieves”
modificada. Una vez que aparecen todos los personajes en la pantalla, se le
solicita al usuario realice un reparto de manzanas de manera que a todos les
toque lo mismo y no sobre nada. En esta parte, el programa da las instrucciones
para que mediante la accion de arrastrar y hacer clic el usuario pueda mover a
cualquier parte de la pantalla los objetos que reparta, cuando las manzanas son
depositadas en el plato de alguno de los personajes que aparecen, quedan
inmovilizadas y se muestra con un hipertexto en forma de burbuja la expresién del

personaje que lleva su recuento de lo que le ha repartido.

En esta pantalla el usuario cuenta con la opcion de “volver a empezar” en caso de

que su procedimiento anterior no le haya satisfecho.
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Wolver o En'lpezurl Cordinuar |

Después de terminar el reparto, una vez que el usuario presiona el botdén para
continuar, el programa le pregunta si el reparto que realiz6 ha sido equitativo.
Cualquiera que sea su respuesta, se le pide explique por qué lo considera asi y

concluye solicitandole la fraccion que le tocé a un conjunto de los personajes.

¢Que parte del total l2 tocd a los

enanos? [N
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Si el usuario acierta a la respuesta correcta el programa concluye la rutina
solicitando comente el procedimiento que ha seguido y, posteriormente, da las
gracias por su participacion. De lo contrario, lo invita a realizar nuevamente el
reparto paso a paso, proporcionandole ayuda mediante graficos que enfatizan el
nuamero de grupos que se forman y el numero de grupos que dan respuesta a la

pregunta.

Veames pav’ & pasy.
Reparte a cada uno la misma
cantidad de manzanas .

En esta parte aparece la pregunta: “; Cuantos grupos se forman en total?”, la raya
de fraccion con los signos de interrogacion en el numerador y en el denominador.
Una vez que el usuario emite una respuesta, el programa se encarga de
acomodarla en el lugar del denominador. Enseguida aparece otra pregunta:
“¢,Cuantos de esos subgrupos pertenecen soélo a los enanos?” El programa
escribe en el lugar del numerador la respuesta del usuario. Finalmente el
programa hace nuevamente la pregunta inicial: “Entonces ¢ qué parte le toco a los
enanos?”. La respuesta que emita el usuario es capturada, al igual que las

anteriores en un archivo externo.
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Una vez concluida esta actividad, el programa regresa a la pantalla del menu de
ejercicios, donde el usuario tiene la opcion de volver al menu principal, entrar

nuevamente a este ejercicio o salir del programa.

‘ACERTIJO’

En esta actividad se plantea un problema en forma de acertijo, el grado de
dificultad estriba en que el todo y la parte no se dan en forma explicita. En la
pantalla solo esta parte de la imagen que describe el acertijo. Deja a la

imaginacion la parte que se debe traducir a la fraccién que da solucion al mismo.

. lee cuidadesamente el siguiente
acertijo y contesta:

Una vez que el usuario emite su respuesta, cualquiera que esta sea, el programa
le pide que explique su procedimiento. Si la respuesta numérica es incorrecta el
programa lo conduce para que lo hagan paso a paso. En esta rutina el usuario

cuenta con el apoyo de graficos que contribuyen a dar mas informacion.
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Te invito a que lo resolvomos juntos,
Yo escribiré una parte y td otra.
Cuando estés listo oprime el boton
para continuar.

Contimue

“‘BLOQUES”

Esta actividad se presenta el todo y la fraccion para que el usuario elija la parte.
Consta de tres situaciones del mismo tipo. Se trata de seleccionar de un conjunto
de “Bloques Lego” que aparecen en pantalla, la parte que las instrucciones dictan.
En los tres ejercicios se le pide que haga una estimacion como primer paso; luego

se le solicita que proceda a realizarlo.

El primer problema dice: “Si construyes una torre con 3/4 del total de piezas que

ves, ¢ hasta qué punto alcanzaria esa torre? Haz clic en el punto exacto”.

Cuando se le pide al usuario, haga una estimacion en relacion con el punto que
alcanza con la parte de bloques que le dice la fraccién, los bloques aparecen en
pantalla separados, acomodados en un arreglo rectangular, pero las imagenes son

fijas, el usuario no puede desplazarlas a ningun lugar.
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Una vez que se da la instruccion para que lleve a cabo la construccion de la torre,
aparecen en la pantalla los bloques uno por uno desplazandose hasta
acomodarse de manera superpuesta. En la pantalla también se puede ver una
columna con tres puntos, cada uno a diferente altura y sefialados con las letras A,
B y C. A partir de este momento el usuario puede arrastrar las imagenes de los
bloques para hacer sus agrupamientos o bien para formar la torre. El punto que

presione como respuesta es capturada en el archivo externo.

Ahora haz |os agrupamientas.
Acomoda sblo 374 partes del total de les blogues, uno sobre otra,
¥ haz clic en el punts &xacta.

s il rol
B
| L |

[ 1

Después de que emite su respuesta en los tres ejercicios, cualquiera que ésta sea,
el programa le dice el punto que ha seleccionado y le pide escriba la manera en
que lo ha resuelto. En el primer problema el programa muestra un procedimiento
de solucién, después de que el usuario ha dado su respuesta. En el segundo y
tercer ejercicio el usuario simplemente hace una estimacion del resultado,

resuelve el ejercicio y emite su respuesta.
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“TE DIGO LA PARTE Y ME INDICAS EL ENTERO”

Esta situacion se trata de integrar el entero una vez que se conoce la parte y la
fraccion que ésta representa, es decir, tiene el proposito de que el usuario utilice la

relacion entero—numero de partes que lo forman, para resolver el problema.

El juego se realiza entre dos personas. Tiene ocho jugadas en total que resuelven

de manera alternada por lo que le corresponden cuatro a cada jugador.
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L ¥ vamos o comenzar.
Esta jugada es para JUAN.
Hoz ¢lic en el botdn.

JUAN FEDRD Centine |

En cada jugada se simula la caida en forma simultanea de tres botellas que
contienen un numero diferente de canicas. Las instrucciones, que aparecen en
forma escrita y oral, indican que las canicas que aparecen fuera de las botellas
representan la parte que la fraccion muestra. El problema consiste en seleccionar
aquella botella de la que se han salido, es decir la botella que contiene el

complemento para formar el entero de acuerdo a la parte que se conoce.
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Resultado final

JUAN FEDRGO

Una vez que el usuario da su respuesta, el programa la evalua y la contabiliza

para colocar en un marcador la puntuacion de los dos jugadores.
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Una vez que los dos contrincantes han participado en sus cuatro jugadas, el
programa emite el resultado final y vuelve a la pantalla donde el usuario tiene la

opcion de volver a entrar al juego, ir al menu principal o salir del programa.

Ahara g2 tu turna JUAM

JUAN 1 pEDRO 2 il
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CAPITULO IV

PLANEACION, DESARROLLO Y EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES

PROPUESTAS.
SESION 1.
ACTIVIDAD 1
Planeacion:
Propdsitos:

- Propiciar un acercamiento de los alumnos a los materiales que van a manejar
para representar cantidades discretas.

- Realizar repartos equitativos y exhaustivos cuando el numero de bloques que
se reparten permanece constante y varia el numero de participantes.

- Familiarizar al estudiante con la forma en que se nombran a los resultados de
los repartos.

- Distinguir los repartos que son posibles de los que no lo son.

- Observar la forma de representar las fracciones de manera objetiva con
conjuntos discretos.

Material para el alumno:

- Una bolsa con 12 bloques de plastico “Lego” por equipo.

- Tarjetas1y2
Material para el maestro:
- Lastarjetas 1y 2 de tamaino de papel bond extendido.

Las instrucciones para los dos repartos aparecen en las tarjetas 1y 2.

75



Esta actividad se hace en equipo. Se reparte una bolsa con 12 bloques de plastico
entre supuestos grupos que tienen diferente numero de integrantes, el registro de

estos repartos lo hacen en la tarjeta 1 que a continuacion se presenta.

TARJETA 1

Se va a repartir una bolsa con bloques de plastico entre varios equipos
que tienen diferente numero de integrantes; el reparto debera ser
equitativo, es decir de manera que a todos les toque lo mismo y no sobre
nada.

lindicar qué parte le toca a cada integrante en la siguiente tabla:

EQUIPO | NUMERO DE BOLSAS | INTERGRANTES PARTE QUE
QUE SE REPARTEN DEL EQUIPO LES TOCA

A 1 2

B 1 3

C 1 5

¢,Como lo resolvieron?

Después se reparte la misma bolsa con 12 bloques entre otros equipos, y registran
sus resultados de los repartos en la tabla de la tarjeta 2. Estos repartos varian en
el numero de integrantes de los equipos del reparto anterior y ahora registran

como resultados la parte que le toca a mas de un integrante.

76



TARJETA 2

Se va a repatrtir la misma bolsa con bloques entre otros equipos, registra en la

tabla los resultados de estos repartos.

EQUIPO | NUMERO DE | INTEGRANTES | PARTE QUE LE | PARTE QUE LE | PARTE QUE LE | PARTE QUE
BOLSAS DEL EQUIPO TOCA A1 TOCAA2 TOCAA3 LETOCAA4
QUE SE INTERGRANTE | INTERGRANTE | INTERGRANTE | INTERGRAN
REPARTES TES
D 1 4
E 1 6
F 1 7
G 1 12

7
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Mapa descriptivo de la actividad 1.

a CONTENIDO PLANTEAMIENTO

3

=

o

<

I. 1/Realizacion |1.1.1 Por equipos hacen el reparto equitativo y exhaustivo
d del equipo A, que aparece en la tarjeta 1.

€ reparos |y 12 se pide a | i b integrant
1. pide a los equipos que nombren a un integrante
entre 2, 3,y para que muestre ante el grupo su resultado. El grupo
5 juzga si el reparto es correcto y, en su caso, se hace
la confrontacion.
integrantes. |1.1.3 Se registra en el pizarrén el resultado de dicho reparto.

1.1.4 Se solicita a los equipos que realicen el reparto del
equipo B de la tarjeta 1, se pide que estimen la parte
que le toca y el tamano de los subgrupos que se
forman y que registren su conjetura.

1.1.5 Se pide comenten el resultado obtenido y que
argumenten dicho resultado.

1.1.6 Se pide realicen el reparto correspondiente al equipo
C.

1.1.7 Se da a conocer el resultado y se discute por qué no
fue posible hacer ese reparto.

1.1.8 Se pide comenten los resultados, si no hay
comentarios el maestro realiza las siguientes
preguntas: ¢En qué equipo los integrantes obtienen
mas bloques?, En el equipo donde cada integrante
obtiene 1/3, ;cuantos subgrupos se forman?,
¢cuantos subgrupos le toca a cada integrante?.

1.2. |Realizacién [1.2.1 El maestro entrega la tarjeta 2 y pide a los alumnos
de repartos que lean lo que se plantea en la tarjeta 2, estimen los
entre 6, 7 y resultados de la parte que le toca a un integrante y
12 entreguen en un papel el resultado de su estimacion.
integrantes y|1.2.2 Solicita a los alumnos que hagan los repartos y
determinacié registren en la tarjeta los resultados.

n de la parte|1.2.3 Un integrante de cada equipo da a conocer los
que le tocd a resultados ante el grupo. En caso de que existan
X numero diferencias entre los resultados de los equipos se
de solicita que comprueben su resultado.

integrantes

Consideraciones previas.

Las situaciones que se plantean en la actividad 1, pertenecen al tipo de problemas

donde se conoce un todo que esta definido, se da una instruccién de reparto una
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vez que se conoce el numero de participantes entre quienes se va a repartir y se
solicita conocer la parte que le corresponde a “x” numero de integrantes. En este
caso el todo permanece constante (12 bloques) y la variable esta representada por

el numero de participantes (2, 3, 5y 4, 6, 7, 12) entre quienes se realiza el reparto.

Los problemas de reparto con materiales que representan cantidades discretas
requieren poca anticipacién por parte del alumno para su solucion. Se decide
iniciar las actividades con un reparto entre dos personas para que el alumno
vincule el resultado con la nocion de mitad, en virtud del apoyo que ésta
representa en los inicios de la cuantificacion de las fracciones (Vid, Supra:27). La
dificultad del problema estribaba en la concepcién de la unidad con cantidades
discretas (Vid, Supra: 29), en este caso el entero esta representado por 12

bloques, y el resultado al problema debe responder a la pregunta: ¢ qué parte ..?

Para dar respuesta a la interrogante del problema se requiere que el alumno
asocie con el denominador el total de subgrupos que forman después de hacer el
reparto, y poner atencion en el numero de subgrupos que pertenecen a los
integrantes de la pregunta para asociarlo con el numerador sin importarle el
numero de bloques que forman el subgrupo. O bien que tome en cuenta el nimero
de elementos que forman la parte y establezca la relacion con el total de
elementos que reparte. Por tal motivo en la primera parte de la actividad que
corresponde a los repartos de la Tarjeta 1, solo se pide la parte que le
corresponde a 1 integrante del equipo, cuyo resultado es siempre una fraccion
unitaria. Posteriormente, se trabaja con repartos de la Tarjeta 2, donde el
resultado implica la suma de las fracciones unitarias obtenidas mediante los

procedimientos utilizados anteriormente.

La instruccion de los repartos aparece en forma escrita y una vez que es leida por
los alumnos en cada equipo, el maestro debe verificar que ésta se haya entendido.
El registro del resultado en la tarjeta puede hacerse con lenguaje comun o bien

con lenguaje aritmético; de cualquier modo, emitir la respuesta implica: primero,
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hacer una interpretacion de su trabajo realizado con los bloques y segundo,
traducir la representacion objetiva a la simbdlica. Es decir la respuesta no requiere
simplemente hacer un doble conteo (numero de grupos que se forman y numero
de grupos sombreados o sefalados de alguna manera), ni resulta obvia con el

material que se ocupa.

Para que los alumnos puedan observar la variaciéon que sufre el denominador y el
numerador de la fraccion, el registro de los resultados se debe hacer tanto en las
tarjetas de cada equipo como en la lamina de la maestra. Al terminar de resolver
los repartos de la Tarjeta 1, se hace una pregunta que se referia a la descripcién
del procedimiento que utilizan, que significa un ejercicio de reflexion sobre la
actividad realizada ademas de que de esta manera se cuenta con la posibilidad de

conocer diferencias y similitudes de los procedimientos que siguen los equipos.

En esta misma actividad, al variar el numero de integrantes entre quienes hacen

las distribuciones, se incluyen repartos que no cumplen con la equidad o la

exhaustividad y por lo tanto no es posible realizar, a fin de que algunos alumnos

sean capaces de advertir esta limitante.

¢ Qué procedimientos se esperan?

- Que distribuyan los bloques uno por uno entre los supuestos integrantes.

- Que hagan una primera distribucion aproximada y posteriormente realicen una
compensacion para igualar las partes.

- Que ensamblen el total de los bloques y con esta columna hagan particiones.

- Que cuenten el total de bloques, lo dividan entre el numero de participantes de
dicho reparto para que obtengan un cociente que constituya el numero de

bloques de cada subgrupo.

Desarrollo.

Como se anticipd, hacer el reparto con los bloques no representd problema
alguno, el problema consistié precisamente en describir su respuesta en términos

de fraccion.
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En el primer reparto, dos de los tres equipos (equipo 1 y 3) recurrieron a
ensamblar los bloques para manejarlos como una magnitud continua e hicieron
particiones. El otro equipo hizo el reparto por medio de una aproximacién y

después efectué una compensacion para igualar las partes.

A continuacién presentamos un cuadro con las respuestas emitidas en forma oral
durante el desarrollo de esta actividad. Para mostrar un panorama de ellas se han
anotado en lenguaje aritmético. Las respuestas que aparecen separadas mediante

una "coma" fueron emitidas inmediatamente después de la primera respuesta.

Alumno Reparto de una bolsa que contiene 12 bloques
6 7
2 integrantes | 3 integrantes | 5 integrantes 4 integrantes integrantes | integrantes
Parte que le | Parte que le | Parte que le toca | Parte que le toca Parte que
¢ . - - - le toca a 1
oca a1 toca a 1| a 1integrante 1i 2i |3i integrante
integrante | integrante
12, 22
1/2 3/8 172 | 3/4 1/6
D
1/2
A
6 1/2,1/6
Jes
4/2 | 3/4, 3/4, 3/9,
J 13 1/4 314
1/4 1/3 Respuesta
anticipada: No se
JC ouede
174 1/3 1/2
K
2/4 | 3/4 | 1/2,1/6
E
1/2 1/4 No se
Equipo 3 nuede
1/5
Equipo 2

Como se observa en la segunda columna del cuadro, el primer reparto que se hizo
entre dos integrantes es advertido por dos alumnos que inmediatamente emitieron
la respuesta de 1/2 sin operar con los bloques. Cuando se les pidié que mostraran

su respuesta los tres equipos presentaron el mismo numero de bloques
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ensamblados y ante la pregunta: ;Qué parte le tocé a un integrante?. Todos los
nifios gritaron que 1/2 excepto una nifia que dijo 6, es decir ella puso su atencion
en el numero de bloques que forma la parte (cardinalidad de la parte), sin
relacionar con el total de bloque que repartio; interpretd el resultado de ese reparto

como el cociente de la fraccion.

El siguiente reparto, que aparece en la tercera columna del cuadro de respuestas,
se observd que los tres equipos encontraron como estrategia, ensamblar el total
de bloques y realizar una particién. Sélo en uno de los equipos un nifio inicio el
reparto uno a uno, pero el resto del equipo empez6 a ensamblar los bloques y él

abandond el reparto que habia iniciado.

Cuando distribuyeron el mismo conjunto de bloques entre tres integrantes, puso
de manifiesto el conflicto de nombrar al subgrupo resultante mediante una fraccién
que mostrara la relacién parte—todo. Los tres equipos coincidieron cuando
mostraron la parte resultante, las diferencias se apreciaron al asignar la fraccion a
su resultado, como es posible apreciar en el cuadro de respuestas (tercera
columna). El nifio que la nombré con 4/2 estableci6 como numerador la
cardinalidad del subgrupo que formd la parte y como denominador la palabra
medios por lo que es de suponerse que ésta la utiliz6 como sinénimo de la palabra
“‘parte de”. Fueron 4 nifios quienes coincidieron en nombrarla 1/4, establecieron
como numerador el numero de grupos que tomaron y como denominador la
cardinalidad del subgrupo resultante. En virtud de que los tres equipos dieron la
misma respuesta la maestra intervino con la pregunta: ;En cuantas partes quedoé
dividido el entero?. Después de que todos contestaron que en tres partes, los
alumnos trataron de corregir su respuesta. Uno de los nifios respondio que 3/8,
colocd en el numerador el numero de grupos que resultaron del reparto y como
denominador se supone que atendié a la cardinalidad de la suma de dos de los
subgrupos que integran el conjunto complemento. Otro nifio dijo: 3/4. Asocié al
numerador el numero de grupos resultante y como denominador la cardinalidad de

cada uno de esos subgrupos, después de que observo la parte que tenia en la
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mano y la que quedd en la mesa corrigid su resultado y dijo 1/3. Cuando la
maestra le pregunto por qué dio ese resultado, él explicéd: "Porque son tres tercios,

son tres partes".

El siguiente reparto lo hicieron entre cinco integrantes (aparece en la quinta
columna), fue posible escuchar que uno de los nifios advirtié que éste no se podia
y en otro equipo se escucho6 a un nifilo que dio la instruccién a sus comparieros
diciendo: "tenemos que hacer 5 partes". Dos de los equipos antes de terminar de
operar con los bloques, ya que el reparto que intentaban hacer no cumplia con las
caracteristicas de equidad o exhaustividad, dieron como respuesta 1/5. El otro

equipo le dio a la maestra la siguiente explicacion:
Equipo 1: Mire, a tres les toca de a dos y a dos les toca de a tres.

Después de que la maestra les hizo notar las condiciones del reparto, los equipos

respondieron que entonces no se podia.

El siguiente reparto se realiz6é entre cuatro integrantes (las respuestas se anotaron
en la sexta columna del cuadro). Los tres equipos habian tomado como estrategia
ensamblar los bloques y hacer particiones tomando el conjunto de bloques como
la representacion de una magnitud continua. Compararon cada una de las partes
que obtuvieron y en caso necesario hicieron una compensacién para que las

partes quedaran del mismo tamafio.

Después de operar con los bloques los representantes de los equipos mostraron la
parte que le correspondié a un integrante formada por 3 bloques ensamblados. A
la pregunta: ¢Qué parte le tocd a un integrante?, Uno de los nifios contesté que
3/4 y enseguida corrigié: “no, no un cuarto”’. El se refiri6 a la cardinalidad del
conjunto que forma la parte y la colocé como parte, y como todo tomé en cuenta el
numero de subgrupos que se formaron. En su segunda respuesta integré la
fraccidn con el numero de subgrupos que forman la parte seleccionada y la coloco

en el numerador y el total de subgrupos formados con el todo como denominador.
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Ante la peticion de la maestra de que mostraran lo que le habia tocado a dos
integrantes las respuestas fueron:

Ma: ;Qué parte es?

K: Un medio.

D: También un medio. Porque se estan uniendo dos cuartos.
E: Si, dos cuartos.

Quiza por la familiaridad que ya tenian con las fracciones 1/4 y 1/2, cuando las
respuestas tuvieron que ver con éstas fracciones se mostraron mas seguros e

incluso de manera natural manejaron la equivalencia entre ellas.

Enseguida se les pidié que mostraran la parte que le toc6 a 3 integrantes. Aunque
todos presentaron el mismo numero de bloques, las respuestas para nombrar esta
parte difirieron:

J: Tres novenos.

E: Tres cuartos.

D: Tres cuartos, porque dijo tres integrantes, a cada integrante un cuarto.

Ma: Javier, i porqué tres novenos?

J: Por que son tres integrantes y son nueve bloques.
Dos de los representantes de los equipos que emitieron la respuesta 3/4 formaron
la fraccion con el numero de subgrupos que integran la parte solicitada, para
asignar a la parte y con el total de subgrupos que se forman para asignar al todo.
Uno de ellos ademas explicé su razonamiento, integro la fraccion con la suma de
las fracciones unitarias. Como se aprecia, otro de los nifios (J) integré la fraccidon
que dio como respuesta con el numero de subgrupos que forman la parte para
referirse efectivamente a la parte, y con la suma de la cardinalidad de los
subgrupos de la parte para referirse al todo. Cuando la maestra le solicité que le
diera la parte que le correspondidé a un integrante, el nifio le mostré uno de los
subgrupos al que nombré con la fraccidon un cuarto y enseguida continué el conteo
de los grupos hasta llegar a integrar los tres cuartos que representaron la
respuesta. En el cuadro de respuestas (Supra:81) se puede ver que es el mismo

nifo que en dos ocasiones anteriores asigné al todo la cardinalidad de la parte.
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Para integrar la fraccion correctamente en sus dos primeras respuesta, él tuvo que

distinguir cual era la parte y cual era el todo.

Al realizar el reparto entre seis integrantes (las respuestas aparecen en la sexta
columna de la tabla), se observa mayor habilidad para integrar los subgrupos.
Para dar la respuesta, uno de los tres representantes de los equipos, integré
correctamente la fraccidn y dos confundieron la cardinalidad de la parte con el

todo aunque enseguida hicieron la correccion.

En esta actividad la validacion de las respuestas se hizo comparando los bloques
obtenidos por cada uno de los equipos, pero falté una forma para que validaran el

nombre de la fraccién en lenguaje aritmético o en lenguaje comun.

A la pregunta relacionada con la descripcion de sus procedimientos, uno de los
equipos respondié de manera escueta simplemente refiriéndose a la formacion de
subgrupos, otro se refirid a las caracteristicas de colaboracion de los integrantes
del equipo y el otro hizo la siguiente descripcion:

“Nosotros formamos una linea recta con los bloques y luego dividimos

los subgrupos entre los integrantes de los equipos”.
Por falta de tiempo no fue posible concluir la actividad con la observacién de los
resultados en la tabla 2, para que los alumnos pudieran percatarse de las

modificaciones que sufre el denominador y el numerador en cada uno de los

repartos.

Evaluacion:

Con relacion a los procedimientos utilizados por los alumnos, es de considerarse
que el numero de bloques tiene que ver para que opten por ensamblarlos vy
manejarlos como una magnitud continua. Si se aumenta el numero de éstos se

podria ver mayor variedad de procedimientos para efectuar los repartos.
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En general los propésitos de la actividad se cumplen. Se nota que algunos
alumnos toman como estrategia de solucion, integrar la fraccion interpretando el
resultado del reparto en donde asignan al denominador el total de subgrupos y
como numerador el numero de subgrupos de la parte; a la vez éste ultimo lo
integran con la suma de las fracciones unitarias. Sin embargo se observa la
dificultad que enfrentan otros nifios para relacionar parte-todo debido al
predominio de la cardinalidad del conjunto que forma la parte en sus respuestas.
Por lo que es de asumirse como conveniente trabajar con la pregunta: ;Cuantos
bloques le toca a cada uno? (significado de cociente de la fraccién), al lado de la
pregunta: ;Qué parte le toca a cada uno?, o ;qué fraccién le toca a cada uno?
(parte-todo) con el fin de que los alumnos establezcan la diferencia. También se
pueden aprovechar los resultados que hacen referencia al niumero de bloques del
conjunto que forma la parte, siempre y cuando se propicie que establezcan la
relacion con el total de bloques y a partir de los resultados diferentes hacer la

confrontacién para trabajar equivalencia de fracciones.

SESION 2.
ACTIVIDAD 2
Planeacion.

Propdsitos:

Conocer la forma de navegar y operar el programa computacional.

Interpretar la informacién grafica que aparece en pantalla.

Resolver un problema de reparto cuyo resultado es una fraccion no unitaria.

Utilizar la relacion n, d (humerador, denominador) en sus respuestas.

Esta actividad la realizan en forma individual con el programa "Fraccién.exe" (Vid,
Supra: 65), consiste en hacer repartos de manzanas entre los personajes que
aparecen en pantalla mediante la accion de arrastrar. Al finalizar el programa hace
preguntas que se refieren a la equidad del reparto y el resultado de éste. El

planteamiento del problema dice:
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"Después de unos meses, la bruja del cuento de Blanca Nieves se arrepintio de lo
que habia hecho y quiso hacer la pases con los enanos y la bella joven
llevandoles una canasta de ricas y saludables manzanas. Haz el reparto de las

manzanas de manera equitativa". "; Qué parte les toco a los enanos?”

Mapa descriptivo de la actividad 2.

CONTENIDO PLANTEAMIENTO

ACTIVIDAD

2 Resolucién | 2.1 La maestra explica el uso del programa:

de un |- su forma de navegar

problema de |- forma de salir

reparto el significado de hacer clic

planteado en |- el significado de "arrastrar"

el programa |- uso de los botones que aparecen en la pantalla y

interactivo. |- forma de escribir en el teclado una fraccion.

2.2 Los alumnos resuelven en forma individual la actividad 2
planteada en el programa donde se pide hagan un
reparto equitativo y escriban la fraccién correspondiente a
la parte de "x" numero de integrantes.

Consideraciones previas.
Esta actividad corresponde al tipo de ensefanza directa y nuevamente se trabaja
con el tipo de problema en donde se conoce el todo y la parte para determinar la

fraccidon. Tanto el todo como la parte permanecen constantes.

En este caso el todo esta definido pero la parte, aunque también definida no se
encuentra de manera explicita, ya que el alumno tiene que interpretar la frase de
la pregunta para hacer explicita la parte y enseguida expresar en forma de

fraccion la respuesta.

Dar la respuesta en esta actividad implica fundamentalmente tres acciones:
Realizar la distribucion del todo de acuerdo a una instruccién de reparto equitativo

mediante imagenes, reconocer la parte a través de la relacion parte-todo en una
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representacion grafica y representar simbdlicamente la fraccion caracterizada por

lenguaje comun o lenguaje aritmético.

¢Que parte del total l2 tocd a los

enanos? [N

Como es posible apreciar el resultado de este reparto requiere que el alumno
tenga presente las partes en que divide el total de las manzanas y, enseguida,
considere sélo las partes que reunen los enanos. O bien que considere cada
manzana como una parte y que tome en cuenta el numero de manzanas que

reciben los enanos.

Ahora, los alumnos se enfrentan a varias modificaciones con relacion a la
actividad anterior ya que en esta ocasion, el trabajo lo realizan en forma individual
y en la computadora, con el material no es posible hacer particiones como con las

cantidades continuas, mueven imagenes y la parte no esta explicita.

El programa cuenta con una segunda parte a la que tienen acceso aquellos nifios

cuya primera respuesta no ha sido correcta. Esta parte del programa tiene la
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intencion de brindar un apoyo para que el alumno traslade la experiencia de la

actividad anterior a la formacion de la fraccidn correspondiente a la respuesta.

Veamos pai’ e-paso.
Reparte a cada uno la misma
cantidad de manzanas -

En esta segunda parte se solicita al usuario que haga nuevamente el reparto.
Enseguida aparece en la pantalla cada uno de los platos de los personajes

encerrados mediante évalos con lo que se pretende dar la idea de grupo.

<Cudntos subgrupes se
forman en total?
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El programa contintia con pregunta: "; Cuantos grupos se forman en total?". Esta
pregunta tiene la intencion de conducir la atencion del alumno al total de grupos
que se forman. Enseguida se sefalan aquellos grupos que pertenecen a los

enanos.

Por ultimo le preguntan nuevamente ";Qué parte le tocé a los enanos?", con la

finalidad de notar si el apoyo le ha sido significativo al alumno.

Entonces, équé parte le
tocd o los enonos?

- L

Desarrollo.

El dia que se trabajé con esta parte del programa interactivo, en ninguna de las
computadoras se activd el sonido, por lo que fue imposible escuchar las
explicaciones e instrucciones con las que cuenta el programa, éstas estuvieron a

la disposicion de los alumnos solo es forma escrita.
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En cada sesién del programa se solicité al usuario su nombre, mismo que fue
utilizado para identificar al emisor de las respuestas en el archivo externo, pero
también para que el programa se refiriera al usuario de manera personalizada,
esto llamé la atencion a todos los alumnos, e incluso a algunos hasta les

sorprendid.

Para tener una visién general de las respuestas emitidas por los alumnos en esta

actividad se realiza el siguiente cuadro:

¢, Qué parte le tocéd | ;Cuantos  grupos | ;Cuantos  grupos | Entonces ¢ Qué
Alumno | a los enanos? se forman en total? | pertenecen solo a|parte le tocé a los
los enanos? enanos?

F 1/2 2/1 8/2 1/2

J 2 16 8 14/16

K 2

JC 1/2 8/2 1/2 1/2

D 7/8 9 * *

A 2 manzanas 7 14 1 subgrupo

Jes 2 8 7 7

E 8 7 7 7

En el programa cuando el usuario teclea su respuesta y oprime la tecla "enter", se
realizan dos acciones: una, le indica al programa que el usuario ha terminado de
dar su respuesta y por lo tanto puede continuar, y otra da la instruccion para que
guarde ésta en el archivo externo; éste pudo ser el motivo de que se encuentren

algunas respuestas incompletas.

A continuacion aparecen las respuestas que se concentraron en el cuadro
anterior, en letras negritas para diferenciar la parte que el alumno escribio, se
muestran tal como fueron capturadas en el archivo externo. Las preguntas que el
programa hace a cada usuario se presentan en letra cursiva y enseguida aparece

el estudio que se realiza de ellas.

NOMBRE: Franco

¢Has hecho un reparto equitativo?: si

? Cuando el alumno teclea la respuesta correcta el programa omite las siguientes preguntas, por
este motivo estas respuestas no aparecen en el archivo.
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¢Por qué?: poq
¢ Qué parte le toco a los enanos?: 1/2

A la pregunta, Franco respondié con una fraccién que formé con el numero de
grupos correspondiente a un integrante y la cardinalidad del subgrupo que forma
esa parte.

¢ Cuantos grupos se forman en total?: 2/1

No interpretd correctamente la pregunta e insistié en dar una respuesta en forma
de fraccion que ordend de manera contraria a su respuesta de la primera

pregunta.

¢Cuantos de esos grupos pertenecen sélo a los enanos?: 8/2

Tuvo dificultad para interpretar la pregunta y el apoyo visual no fue significativo
(los circulos marcados), ya que tomé en cuenta todos los grupos, no los
seleccionados, y los asigné como numerador, y con la cardinalidad de cada uno

de esos subgrupos representé al denominador.

Entonces, ;qué parte le tocé a los enanos?: 1/2

Repitié su respuesta inicial; en donde se supone, se refirid a uno de los subgrupos
resultantes del reparto cuya cardinalidad es 2. Lo que muestra que de manera
intuitiva supo lo que significod la fraccion 1/2, sin embargo se nota que traté de
integrar los elementos de la fraccion pero en su respuesta predomind la

cardinalidad de la parte.

NOMBRE: JJAAVVIIEERR
¢Has hecho un reparto equitativo?: si
¢Por qué?: porque eran 16 manzanas 7 enanitos y1 blancaniebes y no sobro niguna

manzanan

La explicacion que brind6 Javier se refiere al significado de exhaustividad, y no de
equidad.

¢ Qué parte le toco a los enanos?: 2

Puso su atencion en el numero de elementos que entregd a cada personaje. La
pregunta no la relacion6 con una fraccion, o bien predomindé la cardinalidad de uno

de los grupos que forman la parte.

¢Cuantos grupos se forman en total?: 16
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No tomdé en cuenta los grupos que se formaron, tampoco le significaron los
circulos que el programa dibujo para representar cada subgrupo. Interpreté cada
una de las manzanas como una parte.

¢Cuantos de esos grupos pertenecen sélo a los enanos?:8

En esta parte, el programa marcé con una cruz cada subgrupo seleccionado.
Posiblemente, estas marcas que hizo el programa atrajeron la atenciéon de Javier
para entender a qué se referia la pregunta anterior o bien él conté el total de
circulos.

Entonces, ¢qué parte le toco a los enanos?: 14/16

Cuando por segunda vez le preguntaron: ;qué parte le tocd a los enanos? Se
observa que volvid a contar las manzanas, en este caso sélo las que le tocaron a
los enanos y escribié su respuesta. El apoyo visual que se pretendié dar mediante
el programa a él le resultd significativo no para modificar la idea de grupo pero si
para establecer la relacion parte-todo. Tomo cada una de las manzanas como un

subgrupo y lo mismo hizo al contar los subgrupos que formaron la parte.

NOMBRE: kristofer

¢Has hecho un reparto equitativo?: si

¢Por qué?: porquelas reparto igual

¢ Qué parte le toco a los enanos?: 2

Kristofer también se refirié al numero de elementos que entregd a cada personaje.
La pregunta: ;Qué parte..?, no la asocié con el significado de fraccion, o bien

asigno el numerador a la cardinalidad de una parte y omitio el todo.

NOMBRE: juan

¢Has hecho un reparto equitativo?: si

¢Porqué?:: por que lesdi lo mismo

Su respuesta correspondi® a una correcta interpretacion del significado de
equidad.

¢ Qué parte le toco a los enanos?:1/2

Nuevamente se presentd esta respuesta que mostré el predominio de la
cardinalidad de uno de los subgrupos que forman la parte.

¢Cuantos grupos se forman en total?: 8/2
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No interpreté correctamente la pregunta y quiso dar una respuesta en forma de
fraccidn. Asigno al numerador el total de grupos resultantes del reparto y al

denominador la cardinalidad de uno de los subgrupos que forman la parte.
¢ Cuantos de esos grupos pertenecen sélo a los enanos?:1/2

Al igual que en la anterior, dio una fraccién como respuesta. Al parecer la pregunta
la relaciond con la primera y optd por escribir la misma respuesta.

Entonces, ;qué parte le toco a los enanos?: 1/2

En la segunda ocasion que se le pregunté por la parte que le tocd a los enanos,
nuevamente evocod el numero de manzanas que entregd a un personaje y lo

asigno al numerador y la cardinalidad de ese grupo la asigné al denominador.

NOMBRE: DIEGO
¢Has hecho un reparto equitativo?: Sl
¢Porqué?: POR QUE REPARTI LO MISMO

¢ Qué parte le toco a los enanos?: 7/8

Antes de teclear esta respuesta la maestra le pregunté a Diego ¢ Qué era lo que le
preguntaban?. El repitié textualmente la pregunta que aparecia en la pantalla. Hizo
una expresién como si entendiera a qué se referia la misma, y enseguida anoté el
resultado. Esto hace pensar que quiza las instrucciones en forma oral con las que
cuenta el programa, hubieran modificado en alguna medida el resultado.

Se pudo apreciar que la intervenciéon de la maestra fue determinante en este
resultado aunque se observa que en los ultimos tres repartos de la actividad 1

Diego estableci6 correctamente la relacidn parte-todo.

NOMBRE: axel
¢Has hecho un reparto equitativo?: si
¢Por qué?: porque a todos les toco igual

¢ Qué parte le toco a los enanos?: 2 manzana

Anota como resultado el cociente del total de las manzanas entre todos los

personajes.

¢ Cuantos grupos se forman en total?: 7

94



Es posible que haya hecho una lectura parcial de la imagen o que haya
interpretado mal la pregunta, porque su respuesta corresponde al numero de
grupos que pertenecen a los enanos.

¢Cuantos de esos grupos pertenecen sélo a los enanos?:14

Después de que el programa marco con cruces los grupos seleccionados, no tomo
en cuenta las agrupaciones, pero contdé las manzanas que efectivamente le
tocaron a los enanos.

Entonces, ;qué parte le toco a los enanos?: un subgrupo

Esta segunda respuesta confirma que él entendié que la primera pregunta se
referia a la parte que le tocé a uno de los enanos y no establecio la relacion en

forma numérica.

NOMBRE: jessika

¢Has hecho un reparto equitativo?: si

¢Por qué?: porque asi

¢ Qué parte le toco a los enanos?: 2

Aqui se presento el cuarto caso del predominio de la cardinalidad de uno de los
subgrupos que forman la parte.

¢Cuantos grupos se forman en total?: 8

Hizo una correcta interpretacion de la pregunta y del grafico.

¢Cuantos de esos grupos pertenecen solo a los enanos?:7

Sus respuestas muestran que con la segunda parte del programa ella pudo hacer
explicita la parte que en la pregunta apareci6 como implicita, sin embargo al dar
su respuesta final no logré establecer la relacion parte-todo ya que anotd
correctamente la parte y omitio el todo.

Entonces, ;qué parte le toco a los enanos?: 7

NOMBRE: erika

¢Has hecho un reparto equitativo?: si

¢Por qué?: por que selo reparti a todos

Aqui no expreso el significado de equidad, seguramente porque no lo tenia claro.
¢ Qué parte le toco a los enanos?: 8

¢ Cuantos grupos se forman en total?: 7

¢Cuantos de esos grupos pertenecen sélo a los enanos?: 7
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Entonces, ;qué parte le toco a los enanos?: 7

Vale la pena comentar, que Erika se encontraba cerca de su compafiera cuando
Jéssica trabajaba con el programa, es posible que esto haya influido en sus
respuestas, por que las dos primeras no corresponden a lo que se le estaba

preguntando y las dos ultimas coinciden con las de su companera

Al principio, uno de los nifios pregunté la forma de teclear la fraccion, por lo que se
les explic6 a todos cémo hacerlo; es posible que esto haya influido en las
respuestas de algunos nifios que contestaron con numero fraccionario, cuando la

pregunta se referia a la cardinalidad del grupo.

Expresar de manera implicita la parte en la pregunta, no contribuyé a la
integracion de los elementos de la fraccion que relacionaran la parte con el todo;

por el contrario, significo una dificultad mas en la resolucion del problema.
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Varias de las respuestas de los alumnos reflejan la influencia ejercida por los
mensajes que emitian los personajes cada vez que les depositaban una de las
manzanas en su plato. Es posible que el recuento de los objetos no haya

representado un apoyo sino mas bien un distractor.

En esta actividad los alumnos no tuvieron forma de validar sus respuestas y
tampoco se destind un tiempo para el comentario de sus resultados, esto hubiera
enriquecido sus experiencias y por lo tanto la investigacion.

Se puso en evidencia la diferencia que representd para varios nifios de este grupo,

la informacién en forma oral con relacién a la escrita.

Evaluacion.

Los alumnos se mostraron interesados al trabajar con el programa. Los propdésitos
de esta actividad se lograron sélo en parte, pero se obtuvo informacion relevante

para hacer modificaciones al programa interactivo.

Esta primera actividad que realizan con el programa permite conocer el
desempenio individual de los alumnos y en buena medida su forma de percibir la

informacion que contiene.

Esta actividad pone de manifiesto que la accién debe de acompanarse de
preguntas mediante las cuales obtengan particiones aditivas. Es decir la
sustitucidén de la pregunta: ; Qué parte le toco a los enanos?, por preguntas como:
¢, Qué parte le toco a Blanca Nieves?, ;Qué parte pueden reunir Estornudo
Grufiéon y Dormilon?, representa una modificacidn necesaria en el programa
interactivo y de este modo, los nifios tendran la oportunidad de observar las

modificaciones que sufre el numerador.
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Definitivamente no conviene que aparezcan los mensajes donde cada personaje
cuenta las manzanas que le entregan, contribuye precisamente, a que los alumnos
pongan mas atencion a la cardinalidad de cada parte e influye en sus respuestas.
Seria provechoso si el mensaje solo quedase en el archivo externo para que el
maestro conociera si el reparto fue equitativo y exhaustivo; ésta es otra

modificacion que se hara al programa.

De las tres acciones que implican la solucién de este problema, se aprecia que la
distribucion del todo de acuerdo a una instruccion de reparto equitativo vy
exhaustivo representado con imagenes, fue realizada con éxito por todos los
alumnos. La forma de hacer la pregunta provoca confusién en el reconocimiento
de la parte; este reconocimiento de la parte sélo se refleja en tres respuestas. La
representacion simbdlica de la fraccion caracterizada por lenguaje aritmético, se
encuentra en dos respuestas; una de ellas, emitida en la segunda ocasién que en
el programa aparece la pregunta, y la otra, fue emitida después de que la maestra

le pidié que le dijera qué era lo que le preguntaban.

El predominio de la cardinalidad de los subgrupos que forma la parte que reflejan
las respuestas, inhibe la concepcion de una relacién parte—todo, ésta es sustituida

por un numero natural que corresponde a la cardinalidad del subgrupo resultante.

SESION 3
ACTIVIDAD 3

Planeacion.

Propdsitos:

- Relacionar el nombre de los subgrupos de acuerdo al numero de grupos en que

se encuentra dividida la unidad.
- Comparar porciones diferentes que representan la misma fraccion debido al
tamano de la unidad.

- Dividir una unidad en el numero de subgrupos que indique la fraccion.
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El juego "Simon dice" consiste en seleccionar la unidad que esta dividida en el
numero de partes que Simoén dice. En forma rotativa los equipos toman turno para

desempenar el papel de Simoén.

En la segunda parte del juego, se trata de dividir los bloques contenidos en una

bolsa en las partes que Simon diga.

Material por equipo:

- Para la primera parte de esta actividad: Diez bolsas de plastico que contienen

diferente numero de bloques ensamblados que representan subgrupos

uniformes para la misma bolsa.

- Para la segunda parte: Una bolsa con 27 bloques sueltos.

Mapa descriptivo de la actividad 3.

ACTI-

VIDAD

CONTENIDO

PLANTEAMIENTO

3.1

Identificacion
del entero de
acuerdo al

3.1.1 La maestra explica en qué consiste la primera parte del
juego "Simon dice" y entrega el material a cada equipo.
3.1.2 Uno de los equipos toma la voz de Simén y determina

qué entero deben encontrar los equipos participantes, de

numero de acuerdo al numero de partes en que éste esta dividido,
partes en por ejemplo: quintos.

que se|3.1.3 En cada participacion los equipos muestran su
encuentra resultado y discuten en relacion con éste en caso de que
dividido. no haya consenso.

3.2 Divisidén |3.2.1 La maestra explica en qué consiste la segunda parte

del entero en
el nimero de

del juego "Simén dice" y entrega el material a cada
equipo.

subgrupos 3.2.2 Uno de los equipos hace el papel de Simén y dicta la
que dicte la fraccidon que diga en cuantas partes divide el entero.
fraccion. 3.2.3 Uno de los representantes del equipo que funge como

Simon, valida los resultados que presenten los otros dos
equipos.
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Consideraciones previas.

La actividad 3 se plantea de manera emergente para que los alumnos pongan a
prueba sus hipétesis formuladas al integrar los elementos de la fraccion, en virtud
de que en la mayoria de las respuestas, se refleja un predominio de la

cardinalidad del subgrupo que forma la parte.

Dentro de la clasificacién de Bruner, la actividad pertenece al tipo de ensefanza
directa por considerarse un juego educativo. Mientras que en la primera parte de
la actividad los alumnos trabajan con el significado de la relacion de fractura, en la

segunda parte lo hacen con el operador fracturante (Vid, Supra: 20)

En la primera parte de la actividad el alumno cuenta con una fraccion definida, un
conjunto de unidades que varian en el numero de particiones, éstas también
definidas, para que seleccione aquella unidad que cumple con la fraccion
solicitada. Cada una de las unidades esta representada de manera estructurada,
las partes se encuentran desconectadas formadas por conjuntos de bloques

ensamblados (Vid, Supra: 5).

Dar respuesta en esta primera parte de la actividad, requiere que el alumno
seleccione, entre diez unidades diferentes, la unidad de acuerdo al niumero de
subgrupos que la integran mediante la representacion de material concreto. En la
actividad subyace la habilidad para decodificar la expresion en lenguaje comun en
forma oral, y relacionarla con alguna de las distintas representaciones que se

presentan de manera objetiva.

En el material de cada uno de los equipos se colocé el mismo numero de
subgrupos uniformes entre si, pero con diferente numero de bloques, es decir los
cuartos de un equipo varian en el numero de bloques de los cuartos de los otros
equipos. Se espera que en la confrontacion de resultados tengan la oportunidad

de ver medios, tercios, cuartos etc., de diferente cardinalidad y de esta manera
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puedan establecer la relacion directa de la porcion de la fraccidn con el tamano de

la unidad.

Para aquellos nifios que asignan al denominador la cardinalidad del subgrupo que
forma la parte, la actividad exige decidir entre seleccionar la unidad cuya
cardinalidad de las partes coincida con el denominador, o aquella unidad cuyo
numero de subgrupos correspondiera al denominador de la fraccién solicitada. Por
ejemplo, en la fraccion cinco quintos la disyuntiva esta en seleccionar la bolsa que
tenga cinco grupos de "x" numero de bloques o "X" grupos de cinco bloques cada
uno. También se espera que la confrontacion al interior del equipo contribuya a la

aclaracion de esta duda.

En la segunda parte de la actividad, los alumnos cuentan con un todo definido y
una fraccion, para dividir la unidad en el numero de partes que dicta la fraccion,
esta distribucion de la unidad no se da una instruccion de reparto de manera
explicita. El todo permanece constante mientras que la fraccidén se varia en cada

instruccion.

En esta seccion de la actividad se requiere que los alumnos dividan el todo
representado con material concreto de acuerdo a una fraccién dada. Esta accién
implica hacer una interpretacion de la fraccidon expresada en lenguaje comun en
forma oral, para realizar una distribucion equitativa y exhaustiva de la unidad que

se le presenta.

Al dividir este todo se espera observar si las caracteristicas de equidad y
exhaustividad permanecen presentes en sus subdivisiones, dado que no se dan
de manera explicita en la instruccidon. También se puede observar si hacen el
traslado de los procedimientos utilizados en los contextos de reparto anteriores,
donde se expresa explicitamente el reparto, y si se observa alguna modificacion a

éstos.

101



Desarrollo.

Se presenta en esta tabla las respuestas que se dieron en la primera parte de esta

actividad:
Cuatro Tercios Quintos Sextos Novenos Séptimos
cuartos
E1 Dijo la | Quintos de | Quintos de | Dijo la| No hay | Séptimos de 3
fraccion 3 bloques. | 3 bloques. | fraccion novenos. | bloques.
E2 Tercios de | Dijo la | Quintos de | Sextos de | Dijo la | Dijo la fraccién
4 bloques. |fraccion 2 blogues. |4 bloques | fraccion
E3 Cuartos de | Tercios de | Dijo la | Sextos de|No hay | Séptimos de 2
2 blogues. |4 bloques. |fraccion 1 bloque novenos. | bloques.

Como se aprecia en el cuadro de respuestas en las dos primeras instrucciones
correspondientes a la primera parte de la actividad, se presentd6 como se
presuponia, el caso de confusion entre la unidad que contuvo el numero de
subgrupos igual al denominador y la unidad formada por subgrupos cuya

cardinalidad coincidié con el denominador.

En la segunda instruccion, cuando se les pidio la unidad dividida en tercios, el nifio
al que le tocd revisar las respuestas de sus compaferos, atravesd por esta
confusion:

A: Es que ésta tiene 3 subgrupos de cuatro bloques cada una y ésta

tiene cinco grupos de tres bloques cada una.

Ma: ¢Y cual es la correcta?, o ¢ las dos son correctas?, ¢ por qué?

D: Esta tiene tres figuras.

A: Esta tiene 3 subgrupos y ésta tiene cinco, entonces la de 3 es la
buena.

A partir de la tercera instruccién la seleccion de la unidad la hicieron con mas
rapidez y seguridad, se detectd que los integrantes de los equipos que validaron
los resultados y emitieron su justificacion, pusieron su atencion en el numero de
subgrupos que present6 cada equipo sin importar el numero de bloques de cada

parte.
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Cuando uno de los equipos propuso que buscaran la unidad dividida en novenos,
los equipos participantes buscaron bolsa por bolsa, la que los contuviera. Se noté
que revisaron en dos ocasiones éstas. Uno de los integrantes traté de subdividir
los agrupamientos de una de las bolsas a través de la misma sin abrirla, pero al
ver que los agrupamientos no le quedaron iguales desistio; entonces se atrevio a

reportar que no habia novenos.

En la segunda parte de la actividad las instrucciones que dieron los equipos para
realizar las particiones fueron: séptimos, octavos, nueve novenos y décimos. Se
pudo apreciar que en ambos ejercicios algunos integrantes de los equipos
mencionaron de manera natural la fraccion con numerador y denominador,

mientras que otros lo hicieron solamente con el denominador.

Se observo que en la primera particion solicitada, dos de los equipos hicieron la
distribucion de los bloques uno por uno para formar los cuatro subgrupos,
después trataron de compensar para lograr la equidad entre ellos, hasta que
comprobaron que ésta no era posible dieron su respuesta. El otro equipo traté de
ensamblar el total de bloques pero como esta actividad se llevaba mucho tiempo
optd por ensamblar grupitos e igualarlos mediante la compensacion. Después de

comprobar que no se podia dio su reporte.

En las siguientes particiones en ninguno de los equipos ensamblaron los bloques,
sino simplemente formaron agrupaciones que se distinguieron por la distancia que
dispusieron entre cada uno; se notd que se interesaron por dar su respuesta con
mayor prontitud pero hicieron la comprobacion de su resultado. En una ocasion se
aprecio que una nifia hizo el calculo mentalmente y advirtié a su equipo que no

iba a poder realizarse la particién.

En las cuatro particiones sugeridas, estuvieron presentes las caracteristicas de
equidad y exhaustividad sin que se hiciera mencion de ellas como un requisito.

Debido a estas caracteristicas de los repartos, solo una de las cuatro particiones
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fue posible realizar, aunque los alumnos probaron la pertinencia de las tres

restantes.

El procedimiento para verificar sus resultados lo hicieron por medio de la

visualizacion del numero de partes que obtuvieron.

Evaluacion.

Los propositos en esta actividad se cumplen. Los alumnos, cuyas respuestas
reflejan el predominio de la cardinalidad del subgrupo que forma la parte en la
actividad 1 y 2, en esta actividad cuentan con la posibilidad de distinguir entre
atender al numero de partes en que la unidad se divide o atender al numero de

bloques que contiene cada parte.

Ejercicios como los que se trabajan en esta actividad pueden incluirse en la
actividad 1, con el fin de que el alumno maneje en forma reversible el proceso de
reparto. Es decir una vez que da como resultado la parte que le toca a uno, dos o

x" numero de integrantes, se puede plantear como problema: "Si a cada

integrante le toca 1/7, ¢ cuantas personas tiene ese equipo?".

La inclusion de actividades en las que operan con unidades de diferente tamafio,
permite obtener partes que reciben el mismo nombre pero su porcién varia debido
al tamano de la unidad, lo que favorece el establecimiento de la relacion que hay

entre el tamafo de la parte y el tamafo de la unidad.

Propiciar el trabajo con el significado de la relacion de fractura y posteriormente
con el significado del operador fracturante, en esta actividad, no representa
problema debido a que la misma actividad se resuelve al formar fracciones

unitarias y con ella se atiende unicamente al denominador de la fraccion.
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En la seccion donde realizan particiones podemos observar que al principio
reproducen los mismos procedimientos utilizados para hacer los repartos. Con el
incremento del numero de bloques se nota la evolucion de los mismos, ademas de

que tienen mas claridad en lo que persiguen.

ACTIVIDAD 4
Planeacion.

Proposito:

- Resolver problemas en donde identifiquen el todo y la parte para relacionarlos
mediante la fraccion.

Esta actividad forma parte del programa computacional, se lleva a cabo en forma

individual. Consiste en resolver el siguiente acertijo:

En este cuarto en cada esquina hay un gato, ¢;qué parte del total de gatos

presentes en este cuarto, es la que un gato ve?

En este cuarto, en cada esquina hay un gato.
<Qué parte del total de gatos que estdn en
este cuarto, es la que un gato ve?
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Mapa descriptivo de la actividad 4.

ACTH- CONTENIDO PLANTEAMIENTO
VIDAD
4, Resolucién de|4.1 En forma individual resuelven el acertijo en el
problemas donde programa interactivo.
identifiquen el
entero, la parte y los
relacionen mediante
una fraccion.

Consideraciones previas.

Esta actividad en la secuencia original es la ultima en la que el problema se
plantea una vez que se presenta un todo, se conoce la parte y el alumno los

relaciona mediante la fraccion.

Con ella se pretende que el alumno haga la representacion simbdlica de la
fraccion caracterizada por lenguaje comun escrito o lenguaje aritmético. A esta
accién, le antecede la identificaciéon de la parte expresada mediante lenguaje

comun.

Aunque la actividad pertenece al programa interactivo y se presenta con
imagenes, la respuesta no depende de la interpretacion de éstas ya que solo
muestra parte del escenario mencionado en el acertijo. Se pretende conocer si tan

s6lo una parte de la imagen puede despertar la imaginacion del alumno.

El planteamiento del problema por medio de un acertijo lo hace mas dificil. El todo
esta definido pero expresado al igual que la parte de manera implicita, entonces la

solucién comprende varias acciones como:

- hacer una interpretacion de cada una de las frases que integran el acertijo para..
- hacer explicito el todo,

- hacer explicita la parte,
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- integrar los elementos que forman la fraccion, en la que subyace la comprension
de la relacion parte-todo para..

- expresarla por el numeral.

La actividad se complica aun mas pues se resuelve en forma individual.

En la primera parte del programa se hace una invitacion para que lea
cuidadosamente y resuelva un acertijo. Enseguida aparece en forma oral y escrita
el acertijo acompafnado por la imagen de una de las esquinas de una habitacién en
la que estd un gato. Entonces el usuario puede tomarse el tiempo que sea
necesario para pensar y teclear su respuesta. En cuanto oprime la tecla "enter", la
respuesta se guarda en un archivo externo, al usuario le ratifica ésta y le solicita
describir su procedimiento, con el fin de que reflexione sobre su proceso de
resolucion y haga una practica al expresarlo. Al mismo tiempo se obtienen datos

relacionados con su proceso de resolucion.

. lee cuidadesamente el siguiente
acertijo y contesta:

{
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En este cuarta en cada esquina hay un gata.
¢Qué parte del [
total de gates que estdn en este cuarte .

La segunda parte del programa pertenece a la representacion icénica, en virtud de
que la respuesta que solicita al usuario depende de la interpretacion que haga de
la informacion que las imagenes proporcionan. A esta seccidén tiene acceso el
alumno cuya primera respuesta es incorrecta, con la que se pretende brindar un
apoyo visual que contribuya al desciframiento del acertijo frase por frase, e incluso
como un medio para evaluar su resultado. En ella aparece por frases el acertijo y

al mismo tiempo la imagen que pretende contribuir a la comprension de la misma.

También se presenta la raya de fraccidn con un signo de interrogaciéon en el
numerador cuando la frase se refiere a la parte, y con un recuadro de respuesta
para que el alumno escriba un numeral cuando la frase se refiera al todo. Se
considera que esta parte del programa pueda resultar significativa para los

alumnos cuya dificultad se encuentre sélo en el desciframiento del acertijo.
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En este cuarta en cada esquina hay un gato.

¢Qué parte del

total de gatos que estdn en este cuarto

2 la que un gata ve.

Desarrollo.
Esta actividad en efecto, resulté demasiado complicada para los alumnos. Aunque
se realiz6 en el programa y eso les entusiasmo a varios de ellos, no bastd para

superar las dificultades.

A continuacion presentamos un concentrado de las respuestas de los alumnos y a

partir de éstas se analiza la actividad.
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Alumno Respuesta ¢,Coémo lo pensaste? ¢, Qué parte del ... total de gatos
al acertijo. es la que un gato | presentes en este
ve? cuarto

E 1 Porque vi el dibujo 2 4

Jes 2 Viendo el dibujo 2 4
A 4 cuartos Conte las esquinas donde 1 4

estan los gatos

F 4 Contando los gatos 1 4

JC Uno Por que lo vi 4 4
I 1 Por que lo vi 4 4
J 1 Con el cerebro 4 4
K 4 Muy facil

Como se menciond anteriormente, la segunda y la tercera columna contienen las
respuestas correspondientes a la primera parte del programa, en la que se trabaja
en la representacion simbdlica. La cuarta y quinta, concentran las respuestas de la

segunda parte del programa correspondiente a la representacion iconica.

En las respuestas al acertijo, se observa que sélo un nifio la dio en forma de
fraccidn en la que predomind el total de las partes, debido a que concentré su
atencion en el desciframiento de la frase: "En este cuarto en cada esquina hay un

gato" y esto les impidi6 descifrar la parte.

Otros dos nifios dieron como respuesta 4; al parecer la frase del acertijo que hizo
referencia a la parte, pasoé inadvertida para ellos, pues la frase que hace referencia

al todo ocup6 su atencién.

Tres de cuatro niflos que emitieron como respuesta 1 y una nifia cuya respuesta
fue 2; argumentaron que lo vieron en el dibujo, lo cual hace pensar que la imagen
en estos casos resultd ser un distractor, pues al menos cuatro de ellos tomaron la
informacion de ésta dado que su respuesta correspondié precisamente a lo que
aparecio en la imagen; aunque también es probable que la misma dificultad en el
planteamiento del problema los hizo abandonarlo y responder soélo con la

informacion que aparecio a su vista.
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En la cuarta columna se puede apreciar el principal problema; ninguno de los
alumnos logré descifrar la frase del acertijo: ";Qué parte es la que un gato ve?".
Aunque en esta segunda parte del programa el alumno contdé con una escena
donde aparecieron tres rayos que pretendieron representar la direccion de la
mirada del gato, este apoyo no les fue significativo debido a que pasoé inadvertido.
Aun en la representacion iconica, ninguno de los alumnos logré hacer explicita la
parte. Es posible que la pregunta no se haya entendido porque aparecié separada

por la frase que se refiere al total de partes o simplemente resulté ambigua.

En la quinta columna que concentra las respuestas que contaron con apoyo visual,
podemos ver que todos los nifos contestaron correctamente, excepto uno quien

prefirié dar por terminado la actividad.

De las acciones previstas, se puede apreciar que el total de alumnos lograron
hacer explicita la frase que se refiere al todo en la representacion iconica, pero al
no hacer explicita la frase correspondiente a la parte la relacion entre estos no

pudo ser establecida.

Durante la resolucion del acertijo se observa que los alumnos se detuvieron a
pensar para tratar de comprender lo que el programa les pedia, pero no superar el
primer reto les caus6 desanimo. Resultd un error hacer el planteamiento del

problema mediante un acertijo.

En esta actividad tampoco se dispuso de un tiempo para que los alumnos hicieran
sus comentarios relacionados con la actividad, esta acciéon al menos hubiera
ayudado a entender lo que con el programa no se aclard, ya que éste carece de

un recurso para que los alumnos validen sus resultados.
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Evaluacion.

El propdsito en esta actividad no se cumple. Aunque son muchas las variables que
se concentran en la misma y resulta dificil hacer una evaluacién de cada una de
ellas, se considera que el mayor problema es la manera de hacer el planteamiento
del problema, pues aun cuando en la segunda parte del programa se trata de
contribuir a que el alumno lo descifre, esto no contribuye para quitar el desanimo
causado desde el principio. El programa concluye con un agradecimiento y una
invitacion para que los alumnos intenten resolverlo nuevamente. En esta ocasion

dicha invitacién no fue atendida por ninguno de los alumnos.

Algunas interrogantes quedan pendientes pues podriamos hacer modificaciones al
planteamiento del problema, a la forma de representacion, trabajar el mismo
acertijo mediante una experiencia directa, posponer la actividad para realizarla
después de otras experiencias, o simplemente organizar el trabajo en parejas. Es

muy probable que con una de estas modificaciones se obtengan mejores

resultados.
SESION 4
ACTIVIDAD 5
Planeacion.
Propdsito:

- Utilizar la relacién n, d (numerador, denominador) para identificar la parte, una

vez que se conoce la fraccion y el entero.

La actividad "Dame la parte que te solicito" se inicia con el trabajo en equipo.
Consiste en seleccionar parte de los bloques que representen la fraccion

establecida previamente.
Material por equipo:

- Una bolsa que contiene 36 bloques "lego".
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Con los bloques que tiene la bolsa haran repartos entre el numero de personas

que les diga. Después me entregaran la parte que les solicite.

Mapa descriptivo de la actividad 5.

fraccion.

act- | CONTENIDO PLANTEAMIENTO

VIDA

D

5 Identificacion | 5.1 La maestra reparte una bolsa con 36 bloques a cada uno
de la parte de los equipos y da las instrucciones de la actividad.
en 5.2 La maestra dice la parte que desea que tomen de los
situaciones bloques que tienen en su mesa. Se parte de fracciones
donde se unitarias y posteriormente se pasa a fracciones no
conoce el unitarias.
entero y la|5.3 Los equipos, en cada una de sus participaciones

muestran el resultado obtenido y en caso necesario
confrontan para validar su respuesta.

Consideraciones previas.

La actividad corresponde al tipo de ensefianza por experiencia directa. En ella se

plantea un problema donde se busca la parte una vez que se conoce el todo y la

fraccion. El todo esta definido, y en este caso permanece constante. En cada

instruccion la fraccidn cambia y en consecuencia la parte también cambia.

En este caso nuevamente los alumnos trabajan con el significado de la relacion de

fractura, dado que se parte de un contexto de reparto con la instruccion que dice

de manera explicita el numero de personas entre quienes se hace el reparto, para

que efectuen la particion y como un segundo paso, procedan a tomar la parte que

se les indica.

Para dar respuesta a esta actividad, se requiere que los alumnos distribuyan un

todo de acuerdo a una instruccion de reparto con material concreto; enseguida,

reconozcan la parte en una representacion objetiva.
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Después de la instruccion de reparto la maestra hace la solicitud de la parte que
deben entregarle mencionando la fraccion. Debido a que la solicitud se hace en
forma oral, los alumnos deben interpretar la fraccidbn expresada en lenguaje
comun, e identificar la parte. Para esta accion se espera que el procedimiento
utilizado lo realicen mediante una suma de fracciones unitarias, dado que el entero

para este momento, ya se encuentra dividido en partes iguales.

El reparto que los alumnos hacen en realidad pretende facilitar la identificacién de
la parte. Esta actividad es similar a la que han realizado en la segunda parte de la
actividad 3, pero en aquella ocasion se trabaja soélo con fracciones equivalentes a
la unidad. En esta ocasién se solicita en el inicio una fraccion unitaria para

continuar con fracciones no unitarias, menores e iguales a la unidad.

Desarrollo.

Esta actividad no representé mayor problema. En el contexto de reparto identificar

la parte resulto tarea sencilla.

Con la primera instruccién de reparto entre 2 personas, se observa que dos de los
tres equipos contaron el total de las piezas, en uno de ellos efectuaron una
divisién y en el otro estimaron el resultado. El otro equipo nuevamente ensambld
el total de las piezas e hizo la particion como si ésta representara una cantidad
continua. A uno de los equipos se le solicitd 1/2 y a los otros dos equipos, 2/2. Los

tres equipos cumplieron correctamente con la solicitud y sin ningun problema.

El siguiente reparto lo hicieron entre 3 personas y pudimos ver que los equipos
repitieron sus procedimientos utilizados en la instruccion anterior. Cuando a uno
de los equipos se le preguntd acerca de su estrategia explico: "contamos los
cubitos y vimos que a cada uno le tocaron 12 cubitos y formamos los grupos”. A la

solicitud de entregar 2/3, uno de los nifios de un equipo se mostré dudoso en su
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proceder, cuando vio a otro comparero que contd los subgrupos que ya estaban

formados, él hizo lo mismo.

En la siguiente instruccion la maestra cambi6 la estrategia, pues no dio una
indicacion de reparto sino les pidi6 que dividieran el total de los bloques en
cuartos. Se pudo apreciar que en esta ocasién actuaron mucho mas rapido, pues
encontraron una estrategia y en cada uno de los equipos asumieron el
procedimiento como el mas adecuado, en esta ocasion no se escuchd que
hablaran para ponerse de acuerdo sino que en conjunto participaron en la
particion. En un equipo al terminar de hacer sus agrupamientos hicieron el conteo
seflalando cada uno de los subgrupos obtenidos: "un cuarto, dos cuartos, tres
cuartos, cuatro cuartos". A cada uno de los equipos la maestra le solicité diferente
fraccion: 3/4, 2/4. Llama la atencion la respuesta que dio uno de los equipos ante
la solicitud que hizo la maestra de 5/4. El nifio empezd contando al mismo tiempo
que entregaba los grupos de bloques:
N: "un cuarto, dos cuartos, tres cuartos, cuatro cuartos.."

Obs: dirigiéndose a otro equipo dijo:
N: "préstenme un cuarto”.

La asignacion de la representacion objetiva a la fraccion dicha en lenguaje comun,

la hizo con el apoyo de un reconocimiento de grupos y un conteo directo.

Nuevamente, la siguiente instruccion fue de reparto, en este caso, entre seis
personas. Enseguida la maestra les pregunté el nombre de los grupos y les pidi6
entregaran 5/6. Después de que el equipo selecciond correctamente la parte, la
maestra les pregunté: ¢ Qué fraccion no seria posible entregar?. Como respuesta,
un nifo dijo inmediatamente 7/6 y los compafieros del equipo continuaron

mencionando a coro otras fracciones mayores que la unidad.
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Evaluacion.

En esta actividad se aprecia que el contexto de reparto definido por el niumero de
personas entre quienes se realiza éste, el trabajo en equipo y la representacion
objetiva, favorecen al cumplimiento de los propésitos. En estas condiciones, a los
alumnos se les facilita seleccionar la parte, pues les resulta claro el todo, hay de
por medio una instruccion de reparto o de division para hacer la particidon y realizar

un conteo o suma de fracciones unitarias para integrar la parte.

Sus respuestas muestran que logran advertir las fracciones que son menores,
iguales y mayores que la unidad. La caracteristica de equidad, aunque en el
trabajo con cantidades discretas obedece a un criterio numérico y por lo tanto es
considerado de menor dificultad para el nifio, esta presente al igual que la

exhaustividad en todas sus distribuciones.

Para que esta actividad resulte con mayor interés para los alumnos a la vez que
se enfrenten a la dificultad de asignar una fraccion a un grupo de bloques e
interpretar dicha expresion numeérica, conviene plantearla a manera de juego. En
este juego, parte de un equipo recibe por conducto del maestro una instruccion de
reparto. EI maestro puede construir una torre con una fraccion de un niumero de
bloques y conservar dicha torre, lejos de la vista del resto del equipo. Los alumnos
que presencien la parte que el maestro tome, deben elaborar un mensaje para que
la otra parte del equipo, que debe contar con un mismo numero de bloques,
interprete el mensaje y construya la torre. De esta manera la forma de validar sus
resultados es mas interesante y se trabaja con el lenguaje aritmético que

consideramos necesario en esta etapa.
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ACTIVIDAD 6

Planeacion.

Propdsito:

- Interpretar la fraccion como operador fracturante para obtener la parte, una vez

que se conoce el conjunto que representa la unidad.

Esta actividad se realiza en forma individual en el programa interactivo. Consiste
en resolver tres problemas planteados en donde se da a conocer el total de
bloques que forman el todo y se pide tomen "x" parte de esos bloques para
construir una torre. En cada uno de los tres problemas se le pide al usuario haga
una primera estimacion de la altura que alcanza la torre, con la finalidad de
contribuir al desarrollo de un esquema anticipatorio en el alumno; posteriormente
se le solicita efectue la construccidén de esa torre con la parte representada con la
fraccidn expresada por un numeral, y que marque el punto que alcanza dicha

torre.

A continuacién se presentan las dos instrucciones que se dan en cada problema.
La primera se da para que el alumno haga una estimacién; la segunda instruccion

corresponde a la ejecucion de la accion.

1. Aparece en pantalla un total de 12 bloques.

« Si construyes una torre con 3/4 del total de piezas que ves, ¢;hasta qué punto
alcanzaria esa torre?. Haz clic en ese punto que tu calculaste.

- Acomoda sélo 3/4 partes del total de los bloques, uno sobre otro, y haz clic en

el punto exacto.
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EE Ahoro hoz las agrupamientos. -
o Acomoda sélo 3/4 partes del tatal de log bloques, unoe sobre otra,
ie ¥ haz clic en el punto exacts.

e i
R | naa

2. El total esta formado por 10 bloques.

» Calcula hasta qué punto alcanzaria una torre construida con 1/5 de los bloques
que aparecen.

- Haz una torre con 1/5 de los bloques que aparecen y haz clic en el punto al

que llegues.

118



3. Ahora el total esta formado por 12 bloques.
» Calcula hasta qué punto alcanzaria una torre construida con 5/6 de los bloques

que aparecen.
- Haz una torre con 5/6 de los bloques que aparecen y haz clic en el punto al

que llegues.

Comprueba tu cdleulo,
Haz una terre con 5/6 de los bleques que aparecen
y haz clic en el punto al que llegues.

Mapa descriptivo de la actividad 6

acrn- | CONTENIDO PLANTEAMIENTO

VIDAD

6 Identificacion de|6.1 Resuelven la actividad titulada “Bloques” en forma
la  parte en individual en el programa interactivo, en donde se
situaciones requiere obtengan de un conjunto de bloques
donde se conoce considerado como entero, la parte que aparece en
el entero y la forma de fracciéon y determinan la altura formada
fraccion. por los bloques ensamblados que forman la parte.

119



Consideraciones previas.

En esta actividad se presenta nuevamente el tipo de problema en el que se
obtiene la parte una vez que se establece una fraccidén y se conoce el conjunto de

objetos que forman la unidad.

Debido a que en esta actividad no se da una instruccion de reparto explicitamente
para hacer la distribucion del todo, sino que aparece simplemente la instruccion de
la parte que se debe obtener indicada con una fraccién, expresada ésta en
lenguaje aritmético y apoyado con la expresion oral, se propicia que el alumno

interprete a la fraccién como un operador fracturante.

La actividad comprende la resolucion de tres problemas similares en donde se
presenta un todo definido para cada uno de ellos. En cada problema se establece

una fraccion diferente para que el alumno obtenga la parte correspondiente.

Esta es una actividad en la que la respuesta no depende de la interpretacion de la
imagen, sino que es preciso realizar ciertas acciones sobre las imagenes que
aparecen para encontrar la solucion. Aunque al igual que en la actividad anterior,
se desarrolla en la representacion enactiva, la falta de una instruccién de reparto
explicita marca la diferencia. Se pretende que el alumno haga una subdivisién del
todo en partes iguales e identifique la parte interpretando la fraccion expresada por

un numeral como parte—todo. Esta accion implica que el alumno:

- Separe los elementos que forman la fraccion, interpretando el denominador

como el numero de grupos en que debe subdividir el todo, e
- Interprete el numerador como el numero de grupos que debe tomar.

Se pretende observar si el procedimiento utilizado en la actividad anterior al hacer
sus repartos con el material manipulable, contribuye para operar sobre el todo que
se presenta y es reproducido ahora mediante el programa, pues las imagenes de

los bloques que aparecen, pueden desplazarlas a cualquier parte de la pantalla.
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Precisamente el ejercicio consiste en arrastrar una parte del total de los bloques

que se muestran para construir una torre.

La actividad consta de tres problemas. En el primer problema se le pide que
construyan una torre con 3/4 partes de un total de 12 bloques, e indiquen el punto
que la torre alcanza. Con esa fraccion de bloques el punto al que debe llegar es el
punto B. Después de que el usuario emite su respuesta, cualquiera que esta sea,
el programa muestra un procedimiento de resolucion a fin de que conozca si su
respuesta es correcta o no, y quizd sirva para superar deficiencias en la

instruccion.

En el segundo problema se le pide que construya otra torre ocupando soélo 1/5
parte de un total de los bloques que ve (10). El punto al que debe llegar es el

senalado con la letra F.

En el tercer problema el usuario debe construir la torre ocupando 5/6 del total de
los bloques que aparecen. El punto al que debe llegar esta sefialado con la letra
G. Tanto en el segundo, como en el tercer problema de la actividad, el usuario no

cuenta con la posibilidad de comprobar sus respuestas en el programa.

En esta actividad son varias las variables que se modifican con relaciéon a la
anterior, con el fin de que el alumno ponga en juego sus experiencias anteriores.
El trabajo se realiza individualmente y en el programa interactivo, donde ya no
manipula objetos sino imagenes. Ademas requiere la interpretacion de la fraccion
expresada por un numeral, como un operador fracturante que contiene dos
instrucciones; una de ellas, que le indica en cuantas partes debe dividir el conjunto

original; y la otra, que le dice los subgrupos que debe tomar.
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Desarrollo.

Al igual que en la actividad 4 las respuestas de los alumnos fueron capturadas en
un archivo externo. Solo en la captura del resultado del primer problema el
programa presentd una falla que impidié que las respuestas quedaran asentadas
en el archivo. A continuacidon se presenta un cuadro con el concentrado de éstas,

se ha destacado en letra negrita el punto correspondiente a la respuesta correcta:

3/4 de 12 bloques Respuesta 2/5 de 10 bloques 5/6 de 12 bloques
después de
mostrar el
procedimiento
Opcionescon | A=7 | B=9 | C=11 D=9 | E=5 | F=2 =3 | H=6 | G=10
el numero de
bloques
ALUMNO
F B X X
A B X X
JC B X X
J B X X
E B X X
| B X X
Jes B X X
K B X X

La actividad fue recibida con agrado por parte de los alumnos ya que siempre les
causo expectacion trabajar en la computadora, sin embargo, en el desarrollo de la
misma se observo que resulté dificil, al parecer la mayor dificultad representé
hacer la interpretacion de la fraccion, para resolver los problemas. También la
instruccion representd una dificultad para algunos alumnos. La frase: “coloca uno
sobre otro” provocé confusion, pues al principio dos nifios traslaparon las

imagenes.

Fue frecuente observar que cuando el programa les pidid que hicieran una
estimacion de la altura, los alumnos se esforzaron para calcular mentalmente el

numero de bloques que tenian que mover, pues el programa en esta parte no les
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permiti®6 mover las piezas con la finalidad de que realmente significara una
estimacion. Sin embargo se considera que esta accién también pudo influir en la
ejecucion de la segunda instruccién, pues se noté que algunos nifios actuaron con

cierta timidez al mover los bloques.

En lo que se refiere a las respuestas de los alumnos, se observd que el
procedimiento que el programa mostro después de que el usuario resolvio el
primer problema, fue significativo al menos para una alumna, aunque todos
emitieron la respuesta correcta inmediatamente después de verlo, consideramos
que esto pudo significar que interpretaron adecuadamente dicho procedimiento o
que simplemente asentaron el resultado de la lectura del punto que la respuesta
mostro. Sin embargo se constatdé que una de las alumnas después de ver este
procedimiento hizo una expresion de que habia entendido, posiblemente con la
demostracién superd la falta de claridad en la instruccién, o bien la demostracion
le ayudd a interpretar la fraccidon como una relacion, pues en la solucion de los
siguientes problemas ella procedié formando agrupaciones equitativas y

construyendo la torre con el numero de subgrupos que el numerador le marco.

3

Yamos o formor 4 subgrupos iguoles
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En el segundo problema, tres de los alumnos dieron como respuesta el punto D,
que nos indicd que tomaron 9 de los 10 bloques presentes. Este resultado no tiene
relacion alguna con ninguno de los componentes de la fraccion. Cuatro alumnos
seleccionaron el punto E que correspondiéo a 5 de los 10 bloques que presentd
este ejercicio, lo que mostrd que no se percataron que en realidad tomaron 1/2 del
total de los bloques, fraccidn con la que mostraron en ocasiones anteriores estar
familiarizados, pero la cardinalidad de la parte que tomaron coincide con el
denominador de la fraccién indicada, es decir asignaron al denominador la
cardinalidad de la parte. Una de las explicaciones que uno de estos alumnos dio,
hizo evidente esta asignacion al denominador porque él explico su procedimiento
con la siguiente expresion: “acomodando 5”. Como se aprecia en el cuadro, una
de las respuestas marco el punto correspondiente a la fraccion exacta de bloques,
esta respuesta corresponde a la alumna a la que nos referimos en el parrafo

anterior, ella anoté como justificacion: “me fijé como era”.

En las respuestas correspondientes al problema 3, se nota que tres de los
alumnos optaron por el punto H. A este punto llegaron con 6 de los 12 bloques
proporcionados, esta parte en realidad correspondié a la fraccion 1/2, pero el
numero de bloques seleccionados nuevamente coincidio con el denominador.
Estas respuestas correspondieron a tres de los cuatro nifios que en la respuesta
del problema 2 predomin6é el denominador en la seleccidon de la parte; lo que
confirma que en la interpretacion que hicieron de la fraccion asignaron al
denominador la cardinalidad del subgrupo de la parte. Por otro lado se observa
que cuatro alumnos optaron por seleccionar el punto G, correspondiente a la
fraccidn indicada, al cual se llegd ensamblando 10 bloques. Una de estas
respuestas la dio la nifia cuyo procedimiento se observd y que se explica
anteriormente. Con otros tres nifios no se conocié el procedimiento que siguieron y
por lo tanto tampoco se conocié la interpretacidén de la fraccion que hicieron, pues
ademas la descripcién que dieron de su procedimiento no aporta elementos

significativos, simplemente dan una muestra de la libertad con la que se expresan
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ante la computadora y que difiere de la que se pudo observar en su desempefo

frente a la maestra.

Otro de los procedimientos que se observo fue el de Isaias (l), quien en el primer
problema traslapo los bloques y simplemente presioné el punto mas cercano a los
que dispuso en la base. Después de ver el procedimiento que el programa mostro,
se notd que dispuso los bloques en el numero de agrupaciones equitativas que el
denominador le marcé en los siguientes dos problemas, sin embargo cuando opt6
por tomar la parte en sus dos respuestas siguientes, no tomdé en cuenta los
subgrupos sino que colocé el numero de bloques que coincidid con el
denominador. Es decir no interpretd la fraccion como una relacién, sino que su

atencion la concentré en el denominador y omitio la parte.

Mientras unos nifios actuaron en la computadora, la maestra puso algunos
problemas a los alumnos que esperaban turno para trabajar con el programa. Se
observo el procedimiento que encontré Erika (E) para resolver este tipo de
actividades, a quien se le solicité 3/4 de un total de bloques que contenia una
bolsa (36). Ella expresé que primero contd los bloques y dividid 36 entre 4, luego
formé los grupos y entregé 3 de esos grupos. En el renglon correspondiente a las
soluciones que dio en el programa, acerté a una de las dos que se registraron, la
justificacion que anotdé como procedimiento dice: “dividi y vi el dibujo”. Se pudo
apreciar que su desempefio con el material concreto fue mejor que el que mostré
al operar con las imagenes. Del mismo modo se observa que la descripcion hecha
en el programa fue mas escueta que la que proporcioné oralmente.
Probablemente la diferencia en experiencia que tiene al operar en uno y otro

medio sea la principal causa de esta desigualdad en su proceder.

También se conoci6 el procedimiento que siguid Diego al operar con material
concreto. Cuando se le solicité 5/6 de los bloques de otra bolsa. El separé en seis
partes el total de bloques, revis6 cuidadosamente que cada parte tuviera el mismo

numero de piezas y enseguida tomé cinco de esos grupos. Desgraciadamente no
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se observd el procedimiento que siguid con el programa y tampoco fueron
capturadas sus respuestas en virtud de que la unidad A de la computadora donde

él trabajo fallo.

En esta actividad el programa no conté con algun recurso para que el alumno
validara sus resultados y tampoco se dispuso desde la planeacion de un tiempo
para que el alumno comentara sus impresiones sobre la misma. Estrategia que
hubiera subsanado las carencias del programa. La verificacion de la igualdad de

las partes en esta actividad, apel6 a la visualizacién

Evaluacion.

Como la practica muestra, la mayor dificultad en esta actividad estriba en
interpretar la fraccion. La solucidn requiere la disociacion de los elementos
constitutivos del numeral y la traduccion de esa interpretacion a la representacion
grafica que dé cuenta de que los elementos constitutivos han sido asociados

nuevamente como parte—todo.

Se considera que de las variantes con las que se opera en esta actividad en
relacion con la anterior, la mayor dificultad representa interpretar la fraccion como
un operador fracturante sin el apoyo de una instruccion de reparto. Se puede ver
que al menos, una nifia logra hacer dicha interpretacién actuando en el programa
y que varios alumnos mas, lo hacen actuando con material concreto y ante la
presion o aliento que la maestra representa. Se procuré que durante el trabajo que
realizaron los alumnos frente a la computadora, actuaran sin la presion de la
maestra u observador. Esta diferencia de condiciones también permite conocer el
interés que representd para el alumno el problema planteado. Se considera que si
el problema fuera mas interesante para el alumno se haria responsable de su

resolucién a pesar de estar solo frente a la maquina.
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Debido a esta situacibn se considera pertinente hacer las siguientes

modificaciones al programa:

En virtud de que el alumno resuelve individualmente el problema, conviene
partir nuevamente de una instruccidn explicita de reparto. A partir del resultado
de este reparto se le pide que reuna “x” fraccidn para terminar alguna
construccion, una fachada, por ejemplo. Una vez seleccionada la parte de los
bloques que aparecen, se presenta en una siguiente escena, la construccion
sin terminar con la parte faltante. Si el alumno toma el nUmero correspondiente
a la fraccion indicada, puede concluir la construccion sin que le sobre nada. De
esta manera cuenta con el recurso para validar por él mismo su respuesta a fin

de que ésta le sea significativa.

Para el siguiente problema, se propone incluir en la instruccion la fraccion sin
instruccion explicita de reparto. Conviene incluir en el segundo problema una
fraccidn cuyo denominador corresponda a un numero de bloques con el fin de
conocer como resuelve este tipo de situaciones. Por ejemplo, la fraccién 11/15

en un grupo de 15 bloques.

También conviene observar la situacion en la que mediante la programacion se
establezca una relacidn entre las acciones que ejecuta el alumno y la escritura
que el programa hace de la fraccidon. Es decir que el numero de agrupaciones
que el estudiante hace se vea reflejado en la escritura del denominador y el
numero de estas agrupaciones que tome determinen la escritura del
numerador. Esta accion puede contribuir a que el alumno observe las
modificaciones que los elementos constitutivos de la fraccion sufren y que a la

vez le ayude a integrarla y entenderla como parte—todo.
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SESION 5.
ACTIVIDAD 7
Planeacion.

Propdsitos:

- Interpretar la fraccién como operador fracturante para representar con material

objetivo la parte en situaciones donde el tamafo del entero cambia.
- Interpretar fracciones iguales a 1.

- Interpretar fracciones mayores que 1.

La actividad corresponde a un juego que practican en equipo, se trata de lanzar
por turnos un dado que estd marcado en sus seis caras con las fracciones: 1/2,

1/9, 5/4, 2/3, 1/4 y 3/3 El jugador en turno debe tomar, del total de bloques

que aparece en el centro de la mesa, la parte que la cara del dado muestre. Una
vez que el jugador sustrae los bloques correspondientes a la fraccion indicada por
el dado, el numero de bloques que quedan al centro de la mesa se ve reducido,
por lo que el siguiente jugador trabaja con un entero redefinido. Es muy probable
que en este juego, los alumnos se enfrenten a situaciones en las que no es
posible tomar la fraccion que el dado marca, y en tal caso, deben ceder el turno al

siguiente jugador.
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La tarjeta con las instrucciones del juego dice:

TARJETA 3
Juego: “Toma la parte que indique el dado”

Instrucciones: Se forman equipos de tres personas, a cada equipo
se le entregan 2 bolsas de bloques de plastico y un dado que tiene
marcado en las caras alguna fraccion. Vaciaran el contenido de una
de las bolsas y cada jugador tomara un turno para tirar el dado,
tomara la parte de los bloques que indique el dado.

Reglas:

1. En cada tirada el jugador tomara la parte que indique el dado del
total de bloques que se encuentren al centro.

2. Si las partes que indique el dado no es posible formarlas cedera
su turno y continuara el siguiente jugador.

3. Sblo se tomara otro entero de la segunda bolsa cuando falte un
subgrupo igual a los formados en el centro.

4. Cuando se haya agotado el contenido de la primera bolsa, se
podra tomar el contenido de la seqgunda bolsa.

5. Gana el jugador que al final tenga mas bloques.

Mapa descriptivo de la actividad 7

donde se
conoce el
entero y la
fraccion.

ACTH- CONTENIDO PLANTEAMIENTO

VIDAD

7 Identificacion | 7.1El maestro organiza al grupo en equipos de tres
de la parte integrantes, explica en qué consiste el juego que se
en describe en la actividad 7 y proporciona las tarjetas 3
situaciones donde se dan a conocer las reglas del mismo.

7.2 El maestro solicita que lean y comenten en el equipo el
contenido de la tarjeta.

7.3Pide a los equipos que comenten en el grupo las
reglas del juego para verificar que éstas se hayan
comprendido.

7.4 El maestro proporciona el material e inician el juego.

129




Consideraciones previas.

Esta actividad no esta en la planeacion inicial, se plante6 dada la dificultad que se
observa en la actividad anterior. En este caso, al igual que en la anterior, el
alumno debe enfrentarse a interpretar la fraccion como un operador fracturante
ahora mediante una experiencia directa, que es presentada mediante un juego en

el que debe actuar sobre un conjunto de objetos que representan el todo.

Se pretende que el alumno haga una subdivision del entero en partes iguales e
identifique la parte interpretando la fraccién expresada por un numeral como un
operador fracturante. Ahora el entero se redefine ante sus ojos y esto hace que el
alumno tenga la oportunidad de observar nuevamente, que a un mismo numeral
puede corresponder distinto tamafio de una misma parte pues ésta depende del

tamano del entero. Esta accidén implica que el alumno:

- Separe los elementos que forman la fraccion, interprete el denominador como

el numero de grupos en que debe subdividir el entero, e
- interprete el numerador como el numero de grupos que debe tomar.

Se espera que con la confrontacién al interior del equipo los alumnos logren
interpretar la fraccion para seleccionar la parte. La validacion se debe hacer de
manera empirica y por todos los integrantes del equipo, pues en cada tirada un
nino toma la parte que indica la cara del dado, pero los demas participantes

aceptan o rechazan esa decision.

Desarrollo.

La actividad reflejo un grado de dificultad al alcance del grupo, pues interpretar la
fraccibn como un operador fracturante con material concreto y en equipo
contribuyé para que alumnos que emitieron resultados en los que se noté un
predominio del denominador en la actividad anterior, probaran su hipétesis en este

juego validado por sus companeros.
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En el juego del equipo 3, la primera fraccion que marco el dado fue 3/3; entonces
el nifo separo en tres partes el total de los bloques, se llevo las tres partes y eso
hizo que se desanimaran los otros integrantes del equipo y perdieran interés, pues
fueron capaces de darse cuenta que aunque les tocara una fraccibn mayor no
podian ganarle a su comparfnero. En este equipo predomind la estrategia de
ensamblar los bloques para comprobar que las distribuciones fueran equitativas,
pues aunque se les sugirid que no era necesario que asi lo hicieran, persistieron
en este procedimiento, esto retard6 cada tirada y se perdié el interés. Uno de los
integrantes de este equipo cuando pasé a trabajar con el equipo 2, donde ya
tenian otra estrategia para hacer los agrupamientos, continu6é con la técnica de

ensamblar los bloques para verificar la igualdad entre ellos.

En el equipo 2, en donde les tocaron las primeras fracciones con numerador 1, se
noté mayor interés y una sistematizacion en repartir el numero de bloques entre el
numero de grupos que indicod el denominador. En la primera tirada a uno de los
integrantes le toco la fraccién 1/4 y tomo cuatro bloques, es decir no interpreto la
fraccibn como una relacion sino que predomin6é el denominador como figura
central. Otro compafiero le dijo: “No, tienes que tomar un cuarto”; fue asi como
ensamblé en cuatro tantos iguales el total de bloques y tomé una de esas partes.
La maestra les comentd que no era necesario que ensamblaran los bloques, que
podian simplemente hacer los grupos. Después de esta observacién, Franco se
detuvo a pensar, coloco cuatro bloques separados e hizo la distribucién uno a uno,
fue la primera vez que se observd que esta estrategia fuera utilizada por este

grupo de nifos, pues los demas integrantes la adoptaron y se agilizo el juego.

En las siguientes tiradas, como se menciona anteriormente, se pudo apreciar una
sistematizacién en la estrategia que siguieron para distribuir los bloques y tomar el
numero de agrupamientos que indico el numerador, es decir procedieron haciendo
una correcta interpretacion de la fraccidn. Cuando el dado indic6 una fraccidon que
no fue posible formar con el numero de piezas que se encontraron en la mesa,

uno de los companeros advirti6 que no se podia y que por lo tanto el turno le
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correspondia a él que era el siguiente jugador. Del mismo modo, cuando el dado
cayo en la fraccion 5/4, el nifo participante formo los cuartos con los bloques
existentes y tomé de la segunda bolsa el mismo numero de bloques que

correspondian a un cuarto.

En el equipo 1, las fracciones que les marco el dado fueron 5/4 y 3/3, por lo tanto

terminaron el contenido de las dos bolsas en esas dos tiradas.

Evaluacion.

La actividad cumple con los propédsitos. En esta ocasién el juego interesa al
principio. Los hechos que hicieron que los alumnos se desanimaran, reflejan las
predicciones que un numero mayor de alumnos son capaces de hacer, basados

en aspectos relacionados con la formacion del concepto de fraccion.

Los aspectos que estan presentes en sus procedimientos son: la igualdad de las
partes, la divisidn exhaustiva del entero y la comprension de la relacion expresada
por un numeral. Del mismo modo son capaces de advertir cuando no es posible
hacer una distribucion, reconocen cuando la fraccion es mayor e igual al entero y
estiman la posibilidad que tienen de ganar porque tienen presente el tamafio de la

parte en relacion con el tamafio del entero.

Una de las modificaciones que conviene hacer en esta actividad es anteponer esta
actividad a la descrita como numero 5. También conviene proporcionar un dado
con fracciones cuyo numerador sea uno, en un primer momento de la actividad, y
posteriormente aumentar el grado de dificultad cambiando el dado con fracciones
cuyo numerador sea diferente de uno. Otra modificacion pertinente es que el todo
en este juego esté representado por cinco enteros, es decir, cinco bolsas con el
mismo numero de bloques, una para realizar el juego y cuatro de reserva, a fin de

mantener mas tiempo el interés por el mismo.
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SESION 6.
ACTIVIDAD 8

Planeacion.

Propdsitos:

- Utilizar la relacién: entero y numero de subgrupos que lo forman para resolver

problemas.

- Construir el entero a partir de la parte que se conoce y la fraccion que ésta

representa.

La actividad consiste en resolver dos problemas. En el primero se les proporciona
una bolsa con un numero de bloques que representan una fraccion unitaria; se les
solicita calculen los bloques que faltan para integrar un entero. El segundo
problema es similar, sélo que ahora trabajan con una fraccidon de numerador

diferente a uno. Las instrucciones son:

En esta bolsa solo hay 1/3 del total que habia; el resto se salio. Calculen el
numero de bloques que habia originalmente y formen el entero, tomen de

esta caja los bloques que faltan.

e

En esta bolsa rosa sélo hay 2/5 del total que habia; el resto se salid.
Calculen el niumero de bloques que habia originalmente y formen el

entero, tomen de esta caja los bloques que faltan.
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Mapa descriptivo de la actividad 8

acr- | CONTENIDO PLANTEAMIENTO

VIDAD

8 Construir el 8.1 ElI maestro plantea el primer problema descrito en la

entero en actividad 8 en el que solicita construyan el entero una vez

situaciones que se conoce la fraccion y la parte.

donde se | 8.2Distribuye el material a los equipos y solicita que antes

conoce la de resolverlo estimen el tamafo del entero.

fraccion y la| 8.3Resuelven en equipo el problema.

parte. 8.4 Se nombra a un integrante por equipo para que presente
ante el grupo el tamafno del entero. Se establece la
discusién en el grupo y en su caso se pide la
demostraciéon de alguna de las respuestas.

8.5Ahora con la secuencia anterior resuelven el segundo
problema de la actividad 8.

Consideraciones previas.
La actividad se realiza mediante una experiencia directa y en ella se aborda el tipo
de problema en el que se conoce la fraccion y la parte que ésta representa para

que ahora se forme el entero correspondiente a dicha parte.

Es la primera ocasion que resuelven un problema donde se les pide que hagan la
reconstruccion del entero representado con material concreto. La solucion exige
que el alumno interprete la fraccion como parte—todo, relacione ésta con el
material que le proporcionan, e integre la parte faltante, para lo que es preciso que

tenga en cuenta las partes que forman el entero.

Los alumnos resuelven dos problemas; en el primero se da una fraccion unitaria
que la maestra debe mencionar pero ademas aparece el numeral escrito en la
etiqueta de la bolsa que contiene el material que representa la fraccion. El
segundo problema, es del mismo tipo sélo que involucra una fraccion con

denominador diferente de 1.
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Aunque la actividad se realiza en equipo y con material manipulable, su dificultad
estriba en habilidades promovidas mediante las experiencias anteriores como:
interpretar la fraccion expresada verbalmente o mediante el numeral, representarlo
con objetos, seleccionar una parte, mantener la igualdad de las partes y

considerar el numero de partes que forman el entero en cada caso.

A cada uno de los equipos se le entrega una bolsa que coincide en la fraccién que
llevan escrita en una etiqueta, pero la porcion de la parte en cada uno de los

equipos varia. Los bloques se presentan ensamblados.

La validacion se prevé de tipo semantica, pues ellos tienen que dar argumentos a

sus companeros y maestra que justifiquen sus resultados.

Desarrollo.

La maestra repartio el material y dio la instruccién, después indagd para conocer
lo que los alumnos entendieron el problema. Ella pregunté:

Ma: ¢ Qué tienen que hacer?
J: Ver las piezas que falten, completar el entero.

En el equipo 3 se escuchd que uno de los integrantes comentd a sus comparieros
que tenian que formar tres tercios, otro companero le contesté que efectivamente
pero tenian que formar el entero. Entonces vieron las piezas, las contaron y
formaron cuatro grupos iguales a los que tenia la bolsa e informaron a la maestra
que habian encontrado la respuesta.

Ma: ¢ Cuanto tenian en la bolsa?

J: un tercio.
Ma: Entonces ¢ cuanto le faltaba?.

Franco, otro nifio del equipo, se dio cuenta que su resultado no era correcto y tapo
con su brazo dos de esos subgrupos que formaron para corregir inmediatamente

la respuesta sin que se notara y argumento:
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F: Mire maestra tienen que ser tres tercios, aqui esta uno (sefiala los
subgrupos), dos y el que esta en la bolsa, tres.

Ma: Entonces cuanto faltaba

Equipo 3: dos tercios.

Se observo que en este equipo, al menos un integrante fue capaz de advertir la
solucion numéricamente, pero para disponer el material de manera que
representara la fraccién faltante fue preciso propiciar la reflexion sobre su

procedimiento.

En el equipo 2, no tomaron en cuenta la parte como integrante del entero. Ellos
formaron 3/3 con el total de bloques que contenia la caja, de la cual sélo debieron
tomar el faltante. Fue preciso que la maestra los remitiera a la pregunta inicial para
que reflexionaran sobre el problema. De igual manera en el equipo 1, se noté que
no les quedd claro el problema y por lo tanto no se pusieron de acuerdo sobre lo
que tenian que hacer para buscar la solucién, simplemente empezaron a formar
grupos. La argumentacion del equipo 3 sirvid como explicacion para los otros
equipos. Para ver si ésta se habia comprendido la maestra les puso otro problema

similar a los equipos 1y 2.

A uno de los equipos le dio cinco bloques y le indicd que esa parte representaba
1/3, al otro equipo le dio 2 bloques y le sefald que representaba 1/5 del total de
los que habia en la bolsa. Los dos equipos procedieron a formar grupos iguales, y
en ambos casos, contaron para verificar que el entero tuviera los tres tercios y el
que estuvo formado por quintos tuviera cinco. Cuando se les preguntd qué parte
faltaba, contaron los subgrupos que se encontraban fuera de la bolsa y dieron su
respuesta mediante una fraccion en la que asocian al denominador el total de los

grupos y al numerador el numero de grupos que se encuentran fuera de la bolsa.

En el segundo problema se pidi6 que buscaran el complemento de material que
representa la fraccidon 2/5. A diferencia del problema 1, la fraccion que se les dio
no era unitaria, sin embargo no representd mayor dificultad pues reprodujeron el

procedimiento utilizado en los problemas anteriores y no perdieron de vista que la
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porcion en este caso, representd dos subgrupos. Se observé que al dar la
respuesta en el problema 1 los alumnos se apoyaron en el conteo de los
subgrupos en voz alta y en la respuesta al problema 2, este conteo lo hicieron

mentalmente.

Evaluacion.

La actividad cumple con los propdsitos planteados. Se observa que al principio
representa una dificultad, pero una vez que se comprende el problema, los
alumnos son capaces de emitir la respuesta en forma de fraccion y de operar con

la fraccién no unitaria.

Operar con la fraccion no unitaria pone a prueba la interpretacién que hacen de
ésta expresada por el numeral, pues aunque en los dos problemas planteados
originalmente, se entrega la parte de manera estructurada, es decir cada grupo
estd especificado con los bloques ensamblados, y esto puede significar una
ayuda, también se puede ver que en el problema que se plantea de manera
emergente, se le entrega al equipo un conjunto de bloques sin ensamblar y son los
alumnos los que dan la estructura a la parte o bien la parte la manejan como
medida y efectuan un proceso de conmesuracion para encontrar la medida del
entero, lo que nos indica que establecen la relacion: grupos que tengo como parte

y grupos que debe tener el entero.

Los alumnos en esta actividad en equipo logran reconstruir el entero representado
con material concreto. Interpretan la fraccion como parte—todo, la relacionan con el
material proporcionado, e integran la parte faltante. Durante este proceso disocian
las partes que constituyen la fraccion, pero al emitir su respuesta en forma de

fraccidn se nota la integracion de estos elementos mediante la relacién parte—todo.
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Se considera que esta actividad no requiere modificaciones, sin embargo se
puede mejorar si la validacién que se hace en el segundo problema se realiza
cotejando la parte que ellos determinen, con la parte que la maestra conserve
como respuesta en otro lugar, pues resulta significativo para los alumnos
comprobar que efectivamente obtienen la parte correspondiente. Para la
validacién de la respuesta al primer problema, conviene conservar la actividad que
se propone originalmente, pues el proceso de verbalizacion que realizan durante
la justificacidn que dan de su resultado, hace que pongan en accién lo que ellos

han acumulado como experiencia y reconsideren su respuesta.

ACTIVIDAD 9
Planeacién.
Propdsitos:
- Utilizar la relacién: entero y numero de subgrupos que lo forman para resolver

problemas en forma individual.

- Seleccionar el entero a partir de la parte que se conoce y la fraccidn que ésta

representa.
Juego: “Te doy la parte y me indicas el entero”

El juego pertenece al programa interactivo. Se juega entre dos personas. Se
presenta la parte graficamente y la fraccion que ésta representa mediante un
numeral. El jugador en turno debe seleccionar, entre tres conjuntos, el entero al

que pertenece esa parte.
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Gana el jugador que al final haya obtenido mas puntos.

Este juego se realiza entre dos personas.

Consiste en encontrar el grupo del cual
se han salido unos canicas.

Si legras indicar el grupe correcto
tendrds un punto a tu favor.

&ana el jugador que mas puntos —
haga.

Mapa descriptivo de la actividad 9

act- | CONTENIDO PLANTEAMIENTO
VIDAD

9 Seleccionar entre varios|9.1Se organiza el grupo en parejas para
conjuntos, aquel conjunto participar en el juego.
que representa el entero, |9.2Participan en el juego “Te digo la parte y me

en situaciones donde se indicas el entero" en el programa interactivo,
da a conocer la fraccion donde seleccionan de entre tres conjuntos,
con su escritura simbdlica, aquel que represente el entero de la parte
y la parte representada que se sefiala. Cada jugador debera
mediante imagenes. participar en cuatro jugadas.

Consideraciones previas.
El juego se relaciona al igual que la actividad 8, con el tipo de problemas en el que
se le pide al alumno forme el todo estableciendo la relacion entre el material que

se le da a conocer y la fraccidén que se le dice representa esa parte.
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A diferencia de la actividad anterior, en esta ocasién el alumno tiene que hacer
esta identificacién del todo de manera individual, pues aunque el juego se realiza

en parejas, en la practica son contrincantes.

Otra diferencia significativa la da la representacion en la que resuelve el problema,
pues a diferencia de las actividades en las que han participado en el programa
anteriormente, ésta tiene aun mas dificultad que la que presenta un grafico
impreso, ya que las imagenes sobre las que el usuario tiene que actuar que
representan la parte, se le muestran sin estructura y el alumno no tiene la
oportunidad de darle dicha estructura pues son inamovibles. Ademas sobre los
agrupamientos que él dispone no puede dejar sefal alguna, como se puede hacer
con un lapiz. Esta dificultad da oportunidad de observar los procedimientos que

hacen en la pantalla.

La solucién en cada una de las jugadas exige que el alumno interprete la fraccién
como una relacion parte—todo, relacione ésta con un conjunto representado en la
imagen, y seleccione de entre tres conjuntos, aquel que contiene la parte faltante.
Para realizar estas acciones es preciso que tenga en cuenta las partes que deben

formar el entero.

Esta actividad se considera la mas importante de la secuencia debido a que su
solucion conjuga varias acciones promovidas en las actividades anteriores como:
interpretar la fraccion expresada verbalmente o mediante el numeral, traducir este
lenguaje al grafico, hacer subgrupos en los que se mantenga la igualdad de las
partes, considerar el numero de partes que forman el entero en cada caso y

distinguir la opcidn que represente la parte que complete el entero.

Cada jugador tiene cuatro participaciones. En el cuadro que a continuacion se

presenta muestra los detalles de cada jugada.
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Tirada | Jugador Nimero de Fraccion Opciones
canicas que
salen de alguna
de las botellas
Botella A Botella B Botella C

1 1 1 1/4 v 3 2 4
2 2 3 3/8 3 v 4
3 1 2 2/5 4 4 2
4 2 4 2/4 3 v 4
5 1 7 7/10 4 5 v
6 2 4 2/3 5 v 2
7 1 3 1/3 4
8 2 4 2/2 v 4 5

v" Opcion correcta.

Al participar como jugador 1, tiene tres de cuatro jugadas donde la cardinalidad de
cada subgrupo es uno, y dentro de las fracciones que le toca interpretar hay dos
unitarias. Como jugador 2, todas las fracciones que debe interpretar no son

unitarias, y sélo en una de cuatro jugadas, la cardinalidad de los subgrupos que

JUAN

Eata canica rapreserta

4

«<De cual de las botellas se salio?
Hez «lic g2abre e=a batella.

Ay

Ve 2

PEDRO

debe formar es uno.
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En esta actividad el programa no cuenta con una opcion en la que el alumno
pueda comprobar su respuesta, pero si le brinda cierta informacién al respecto,

dado que la evalua e inmediatamente aparece registrada en el marcador.

Estas canicas represzntan B

3
B ‘_( s
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Haz clic sobre ese conjunto.
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Desarrollo.

La actividad resultd grata para los alumnos y se mostraron motivados por
participar en ella. Durante el desarrollo de ésta se apreciaron manifestaciones de
jubilo y de interés por establecer la relacion que les permitiera aumentar su
puntuacion. Se observaron actitudes de reflexion ante la pantalla, las respuestas
no eran emitidas de manera rapida, en la mayoria de los casos, se pudo apreciar

que contaron e hicieron agrupaciones con las imagenes de las canicas.

A continuacién se presenta un cuadro con los marcadores obtenidos en cada

juego y enseguida algunos de los procedimientos

JUGADOR 1 PUNTUACION JUGADOR 2 PUNTUACION
E 3 Jess 1
F 3 J 1
J 4 D 1
Jess 3 E 2
K 3 [ 2
A 3 F 4

Desde la primera jugada dos alumnos manifestaron la imposibilidad de mover las
canicas para hacer un acomodo que les facilitara el trabajo, sin embargo ante la
pregunta de la maestra que los remitié a considerar si era indispensable que las
canicas se movieran, adecuaron su estrategia a esta limitante y se pudo observar
que sus intentos por agrupar los objetos los hicieron mediante una simulacion de

encierro con el puntero del raton o superponiendo sus dedos en la pantalla.

Como se anticipo, los puntajes para el jugador 1 resultaron mas altos pues se

advierte menor dificultad en estas participaciones.
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Jéssica y Erica participaron en dos ocasiones en el juego intercambiando los
lugares como jugador. En sus resultados se not6 que en ambos casos lograron
acertar a las jugadas donde los subgrupos que formaron resultaron con un
elemento, pero se les dificulté formar subgrupos de mas de un elemento. Atrajo la
atencion que después de haber participado en dos juegos estas alumnas, se
mostraron interesadas en seguir la participacion que sus comparferos hacian en el
juego, observaron cuidadosamente el procedimiento que sus compafieros
siguieron, desde lejos, contaban las canicas de cada botella para resolver cada

jugada nuevamente.

En la primera ocasion que jugd Franco, participé como jugador 1 y Javier como
jugador 2, en esta ocasion su marcador fue de 3 a 1 a favor de Franco. En un
segundo juego en el que participé6 Axel con Franco, éste como jugador 2, se
desempefid mas seguro y dio muestras de la alegria que causa hacer un
descubrimiento, al grado que se observd que en la tercera jugada de su
contrincante, no dudé en ayudarle para que su compafiero obtuviera el punto.
Cuando la maestra le pregunté si le estaba diciendo a su compafiero él lo afirmé,
mostrandose muy seguro del dominio que habia logrado en el juego. El marcador
en este caso fue: Axel 3 puntos, Franco 4. En esta actividad se not6 que a Axel se
le dificultd concebir que 3 canicas representaran 1/3, pues cuando le toco esta
jugada exclamé: "¢ 1/37?, jno puede ser!". Esto puede explicar la insistencia de este
alumno en ensamblar los bloques cada vez que obtenia un resultado en el equipo,
quiza él contemplo al conjunto de bloques como cantidad continua, en el caso de
las imagenes de las canicas, éstas no pueden formar una continuidad y por lo

tanto le resulto dificil entender una parte formada por 3 objetos.

En la segunda ocasion en la que Javier participd, lo hizo como jugador 1 y obtuvo
los cuatro aciertos, claro que en este conjunto de jugadas, como ya se senald
anteriormente, solo en una de ellas es preciso hacer agrupaciones de mas de un

elemento.
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En la actividad 8, Isaias operd sobre el material objetivo con desenvolvimiento
formando la parte faltante mediante la relacion parte—todo, sin embargo en esta
actividad no fue asi. En la primera jugada que le toco seleccionar la botella que le
faltaba 1/4 representado por una canica, conté las canicas de cada botella y optd
por la que tenia 4 canicas. En este caso no tomé a la parte (la canica que se
encontraba afuera) como parte del todo. La evaluacién que el programa hizo de
ese resultado y que aparecid en el marcador, provocd que reconsiderara la
relacion que establecioé en esa jugada, pues durante la segunda participacion hizo
una expresion manifestando que le habia entendido al juego y, tanto él como su

compainero Kristofer, acertaron a las dos siguientes jugadas.

Diego, en actividades anteriores, se mostro como lider en el equipo, en el juego en
la computadora obtuvo un punto. Su rostro mostré extrafieza y frustracion. El dijo

estar seguro que le habia entendido al juego y lo desconcertaba el resultado.

Cuando en entrevista se le preguntdé como resolvié cada una de las jugadas dio
sus explicaciones al mismo tiempo que resolvio cada jugada en el programa.
Entonces se pudo apreciar que no repartié el total de elementos entre el nimero
de grupos que quiso formar, sino que por ensayo y error hizo agrupaciones de dos
elementos, de tres, hasta que el numero de elementos con los que forma el
subgrupo fue suficiente para formar el numero de grupos, que en este caso, el
numerador representd. En las ocho tiradas asocié al denominador con el total de
subgrupos que formd, considerando los de afuera y los de dentro de la botella, y al
numerador con el numero de subgrupos que formé con las canicas que se
encontraron fuera. Mostr6 que por ensayo y error, formé los grupos que el
numerador le indicd con todas las canicas que aparecieron fuera. Cuid6 siempre
que los grupos fueran iguales, enseguida buscé la botella que tuviera las canicas
con las que se pudieran formar los grupos faltantes que completaran lo que el
denominador indicaba y que ademas fueran iguales a los que tenia fuera. Acert6 a
7, de las 8 tiradas que resolvid en esta ocasion. Ademas en cada una de las

jugadas justificé la razén por la que no escogié las otras dos opciones. Por
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ejemplo, cuando resolvio la octava tirada donde salieron 4 canicas y la fraccion
indico 2/2, inmediatamente optd por la botella vacia; explico que en la segunda
opcion la fraccion deberia ser 1/2 y en la tercera opcion no se podria formar pues
no serian iguales los grupos, en cambio en la que selecciond se salieron todas las
canicas o sea 2/2 que formaron el entero. Manifestd especial gusto cuando
aparecio una fraccion unitaria y expreso que éstas eran mas faciles de solucionar;
sin embargo notamos que la unica tirada que no acerto fue la tirada siete, donde
salen 3 canicas que estuvieron representadas por la fraccion 1/3, es decir cada

subgrupo se debi6 formar con 3 canicas.

Al parecer, el proceso de verbalizacion contribuyd para que viera detenidamente
cada una de las instrucciones y reflexionara sobre cada una de sus respuestas,
pues mostré gran habilidad incluso, para determinar la fraccion de las opciones

gue no selecciond.

Evaluacion.

La evaluacion que se hace de esta actividad resulta satisfactoria pues cumple con
los propositos establecidos. El juego provoca que los alumnos se interesen por

establecer la relacion que les permita acertar en su resultado.

La capacidad para relacionar la parte con el todo mediante la fraccién en esta
actividad se pone a prueba en otra representaciéon, la cual es superada por al
menos dos alumnos. Se aprecia una diferencia en el desempefio en la
representacion iconica, pues algunos alumnos son capaces de hacerlo
operativamente con material objetivo y en esta representacion se les dificulta
formar agrupaciones con mas de un elemento. Se pudo observar que solo dos
alumnos recurren a dividir el nUmero de canicas que aparecen fuera de la botella
entre el numero de grupos que indica el numerador. En otros casos se observa
que colocan sus dedos sobre las imagenes que aparecen en el monitor y repiten el

proceso hasta formar la agrupacion que satisface la opcion que buscan, lo que
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hace suponer que no recurren a la division del total de elementos de la parte
seleccionada entre el numero de grupos que el numerador presenta, esto con la
finalidad de descubrir la cardinalidad de la parte y mantener esta cardinalidad
constante en la busqueda de la parte que falta, sino que esa agrupacion la
realizan por ensayo y error, quiza porque la operacion de dividir aun no la realizan

mentalmente.

Se considera que comentar sus procedimientos encontrados durante el juego
enriquece la actividad, ademas de que brinda la oportunidad de que evolucionen

estos.

CONCLUSIONES

Los propdsitos de esta investigacion fueron:

1. Explorar las formas en que los alumnos que cursan el 4° grado de educaciéon
primaria resuelven problemas de reparto con la instruccidén explicita y mediante la
interpretacion que hacen de la fraccion expresada por el numeral, a partir de sus
experiencias sobre este contenido tratado en otros contextos, utilizando

cantidades discretas.

2. Estudiar la posibilidad de favorecer la evolucion de los procedimientos iniciales
de los alumnos, mediante una secuencia didactica especifica que combina la
interaccion en equipo, utilizando material manipulable, con el uso del programa

interactivo “Fracciones. exe”, disenado por quien suscribe para dicho fin.

3. Identificar las dificultades que enfrentan los alumnos en el desarrollo de esta
secuencia, con la finalidad de aportar elementos para el diseio de una propuesta
didactica que incluya un programa interactivo como un recurso que favorezca la

reflexion en el alumno acerca del significado parte—todo de la fraccion.
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1. Con relacion a la exploracion de las formas en que los alumnos resuelven

los problemas de reparto, se puede decir que:

Al resolver situaciones con manipulativos o graficos con una instruccion de reparto
explicita e identificar previamente de alguna manera la parte a la que se hace
referencia, la fraccion funge como una relaciéon de fractura. En cambio, si la
instruccion en estas situaciones incluye a la fraccion mediante el numeral, implica
que el alumno interprete ésta como un operador fracturante, pues pide actuar
sobre los objetos rompiéndolos en partes equivalentes (Vid, FREUDENTHAL: 23-
25).

» Por lo anterior, al iniciar la secuencia de las actividades, se abordan problemas
en los que los alumnos establecen solamente la relacion de fractura mediante
la fraccion. Problemas con los que estan mas familiarizados. La dificultad de
nombrar a la fraccion mediante un numeral para relacionar la parte con el todo
se debe principalmente, a la falta de experiencia para representar a la fraccion

mediante cantidades discretas.

» Al principio la pregunta ¢qué parte?, no la asocian con la nocién de fraccién
como parte-todo, debido a que la cardinalidad de los subgrupos que obtienen
de la particiéon atrae su atencién y provoca confusién en la relacién de los
elementos de la fraccion. Los alumnos no observan el total de subgrupos
provocados por la particion, sino que dirigen su atencién al numero de
elementos que constituye una parte. Sin embargo, a lo largo del desarrollo de
la secuencia esta dificultad es superada y pueden establecer la relacién de los

elementos de la fraccidn al interpretar el resultado de un reparto.

* Realizar repartos para obtener fracciones unitarias y después contar éstas,

significa un punto de apoyo en la solucién a los problemas tanto para obtener
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la parte que se les pide, como para construir el entero; incluso este

procedimiento les permite significar una fraccion mayor que éste.

El paso del establecimiento de la relacion de fractura a la interpretacion de la
fraccion como operador fracturante, en la actividad 5, es la causa de mayor
conflicto y a la vez provoca la evolucion de sus procesos, pues para actuar

sobre el todo, es preciso interpretar la fraccidn expresada por el numeral.

Se observa que, al menos una nifia logra interpretar la fraccion como un
operador fracturante actuando en el programa, y que varios alumnos mas lo
hacen actuando con material concreto. Durante el trabajo que realizan los
alumnos frente a la computadora, se procuré que la maestra mantuviera cierta
distancia para que los alumnos pudieran sentirse mas libres. Esta diferencia de
condiciones también influye en su desempefo. Por lo anterior, se cree que el
planteamiento en el programa de un problema lo suficientemente interesante
para el alumno, podria mejorar su rendimiento de manera que se hiciera

responsable de la busqueda de su correcta resolucion.

La actividad 9 resulta satisfactoria, pues cumple con los propésitos
establecidos. El juego provoca que los alumnos se interesen en el problema
que se les plantea y utilicen sus recursos para interpretar la fraccion como un
operador fracturante y conformar el todo. De tres alumnos que resuelven
correctamente todas las jugadas, dos de ellos hacen el numero de
agrupaciones que indica el numerador con los elementos que se encuentran
fuera de la botella, una vez que descubren la cardinalidad de esos grupos,
buscan la botella que contiene las agrupaciones faltantes de acuerdo a lo que
indica el denominador, en la que conservan la misma cardinalidad de los
grupos que han formado. Otro de los alumnos realiza esta division por ensayo
y error, quiza porque la operacion de dividir aun no la hace mentalmente. Esto
hace pensar en la posibilidad de que, para alumnos que presentan esta

dificultad, la representacion iconica en el programa no contribuye en su
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proceso de resolucién. En este caso la experimentacion con una situacion
similar en la representacion objetiva con otros manipulativos aclararia la causa
de dicha dificultad.

Los bloques "lego" facilitan la igualdad de las partes y la representacion de
algunas equivalencias que les resultan familiares, como 1/2 con 2/4. El material
propicia que algunos nifios interpreten la porcion de bloques como una medida
y otros lo manejen ciertamente como un conjunto de objetos con los cuales
hacen distribuciones en todo momento equitativas. Con esto se puede afirmar
que se propicia uno de los mecanismos de construccion del concepto de
fraccion, la equivalencia de las partes. Se observa que el desempefo de los
alumnos con el material concreto es mejor que el que se muestra al operar con
las imagenes. Del mismo modo, se puede ver que la descripcidon de sus
procedimientos escrita en el programa es mas escueta que la que hacen

oralmente.

Durante el desarrollo de las actividades se puede apreciar como la idea de
concebir un conjunto de objetos como unidad evoluciona de manera que es
posible afirmar dos cosas: operar con los materiales utilizados contribuye en
esta evolucion y, la concepcion de unidad compuesta relacionada con
cantidades discretas, resulta un reto al alcance de la mayoria de los nifios con
quien se trabajo. Sin embargo, se considera conveniente el uso alternado de
las preguntas: ;Qué parte..?, ;Qué fraccion? y ¢Cuantos de cuantos?, para

contribuir a establecer dicha relacidon con el uso de este material.

2. Con relacién al segundo proposito se puede afirmar que:

Como se puede ver en la actividad 5, el contexto de reparto definido, el numero
de personas entre quienes se realiza éste, el trabajo en equipo y la

representacion objetiva, favorecen el cumplimiento de los propésitos. En estas
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condiciones a los alumnos se les facilita seleccionar la parte pues les resulta
claro el todo, hay de por medio una instruccidn de reparto o de division para
hacer la distribucion y realizar un conteo o suma de fracciones unitarias para

integrar la parte solicitada.

La capacidad para formar al todo mediante la interpretacién de la fraccién y la
relacion con la parte representada con imagenes, en la actividad 9 se pone a
prueba en la representacion icénica, la cual es superada, por al menos, tres
alumnos. En la primera oportunidad que ellos participan, se aprecia que hacen
las agrupaciones sobreponiendo sus dedos en el monitor o con el puntero del
ratén. En la segunda ocasion de su participacion, en la que les corresponden
jugadas diferentes, se observa que uno de ellos realiza las agrupaciones
mentalmente. Los seis alumnos restantes son capaces de resolver
correctamente sélo aquellas opciones que implican hacer subconjuntos de un
elemento. Estos alumnos son capaces de hacerlo operativamente con material
objetivo (en la actividad 8) pero se les dificulta formar agrupaciones con mas
de un elemento en el programa. También existe la posibilidad de que la
dificultad no se deba al cambio de la representacion, sino a que al conjunto de
canicas no pueden darle la estructura como a los bloques con los que pueden

operar como con una cantidad continua.

Sus procedimientos reflejan la transferencia que hacen de sus experiencias
obtenidas con la representacion de cantidades continuas al hacer particiones.
Para algunos nifios el uso de bloques que se ensamblan contribuye a entender
la pregunta ¢Qué parte..?, como una relacion entre la parte y el todo. Se pudo
constatar que para un nifio en especial, fue imposible concebir que una parte
(refiriéndose a una fraccion unitaria), estuviera formada por mas de un
elemento. Cuando la representacion se hace con bloques y estos son
ensamblados, es capaz de ver este conjunto como una parte ("por que forma
una figura"), esto se hace evidente en la actividad 9, en donde se representa

con 3 canicas la fraccion 1/3, él expresé que esto no era posible. Con el
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conjunto de canicas que en todo momento conservan su independencia le

resulta dificil concebirlo como una parte.

La actividad 3, en la que operan con unidades de diferente tamafo permite
obtener partes que reciben el mismo nombre pero su porcion varia debido al
tamano de la unidad, lo que favorece el establecimiento de la relacion que hay
entre el tamafo de la parte y el tamafio de la unidad, es decir el caracter

relativo de la fraccion.

Con la actividad 9, que corresponde a un juego en el cual los alumnos
muestran el uso de sus conocimientos previos, se observa que en dos de los
nueve alumnos su concepcion de fraccion parece mas sélida y pueden
transferir los conocimientos de una a otra actividad con cambio en el dato que

se busca y con cambio en la representacion en la que se trabaja.

Con relacion a la mima actividad también se observa que se les facilita
interpretar la fraccion unitaria. Ademas todos los alumnos aciertan a las
jugadas relacionadas con subgrupos que se forman con un elemento. No asi
con aquellas fracciones cuyos subgrupos se forman con mas de un elemento.
Posiblemente esto encuentre explicacion si se ve una de las diferencias de los
materiales con los que se trabajé. Con los manipulativos, varios bloques con la
posibilidad de ser ensamblados pueden verse finalmente como un solo objeto,
pero con las imagenes de las canicas, aunque se junten conservan su
separacion, esto puede ser la causa que dificulta a algunos de los alumnos que
no pudieron formar agrupaciones de mas de un elemento. Por lo que conviene

investigar si con otros manipulativos se supera esta idea.

El caso de Diego, a quien se entrevistd (Vid Supra, 147-148), evidencia que
interpreta correctamente la expresion numérica de la fraccion, utilizando el

mismo juego en el que anteriormente se habia equivocado. El dominio que

154



muestra en la interpretacion de fraccion como una relacion entre la parte y el
todo, en la formaciéon de particiones equivalentes y en la asignacién de
fracciones de las otras opciones en el mismo juego, hace suponer que puede
ser falta de experiencia, o presion del grupo lo que impide que Diego se
desempeiie con acierto en la primera oportunidad, como lo hace cuando se

queda solo en la entrevista.

El proceso de expresion oral, de los alumnos, reporta mayores beneficios que
el proceso de escritura en la computadora, pues durante la primera se aprecian
correcciones y aclaraciones de sus procedimientos, Los alumnos se percatan
de sus contradicciones durante la verbalizacion, también reformulan sus
concepciones. Con la intencidén de proporcionar un ambiente de libertad ante la
computadora, los alumnos desconocen que se lleva un registro de sus
respuestas en un archivo. Sin lugar a dudas que la presion o estimulo que
siente un alumno frente a compafieros y maestros es diferente de la presiéon
que puede sentir frente a la maquina. Esta puede ser una causa por la que dan
menos importancia o formalidad a esta actividad, de manera que las
justificaciones que dan a sus respuestas por escrito ciertamente permiten
conocer sus concepciones, pero no se encuentra algun caso en el que a través
de este proceso los alumnos corrijan errores o aclaren procedimientos, como

sucede en las justificaciones que dan oralmente.

El desarrollo de las actividades mediante el programa permite conocer algunas
de las interpretaciones que los alumnos hacen de enunciados, preguntas, asi
como la forma en que libremente responden a éstas. También se observan

mas expresiones de la mimica que en el trabajo en equipo.

Se aprecia que el trabajo con el programa les toma el tiempo que consideran
suficiente para dar respuesta a las preguntas que aparecen. En repetidas

ocasiones se observa que los alumnos sueltan el ratén de la computadora y
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toman una actitud de reflexién frente a la pantalla ante el problema que les

plantea el programa.

En la actividad 9 el alumno cuenta con la posibilidad de conocer si su opcion es
correcta 0 no. Esta accion del programa significa para algunos nifos una
llamada de atencion que les permite reconsiderar su proceder y modificarlo en
algunos casos, asi como la revision de la informacién que toma en cuenta. Por

lo anterior conviene que el programa cuente con formas de validar resultados.

El desempefio de los alumnos en las actividades del programa se observa
disminuido con relacion al desempefio en las actividades en equipo. Todo
parece apuntar que esta diferencia se debe fundamentalmente a que las
actividades en el programa muestran el desempefio individual del alumno. En
cada una de las actividades del programa se localizan las causas que
provocan confusidn en el alumno y se detectan elementos necesarios para que
el alumno interactue con la situacién, para que pueda establecer relaciones o
reformular sus concepciones, de esta manera se brinde apoyo al alumno en su
desempenio individual, dado que se considera que "...un recurso didactico se
convertira en recurso para el aprendizaje s6lo cuando propicie la interaccion
del educando con el objeto de conocimiento" ( SEP-CONAFE ,1994:87).

3. Con relaciéon a las dificultades identificadas en el desarrollo de las actividades

se puede decir lo siguiente:

En la actividad 8 los alumnos pueden formar el entero operando con material
concreto, en la que ensamblan los bloques y lo consideran como una medida y
mediante un procedimiento de conmesuracion buscan la parte que falta para
formar dicho entero. Esto no es posible hacerlo con las imagenes inamovibles
de la actividad 9. Con éstas, es preciso anticipar mediante una division, hecha

mentalmente, o bien mediante una distribucion por ensayo y error. Esto ultimo
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implica mayor dificultad ya que es preciso tener presente los subgrupos que va
formando pues no hay manera de marcarlos o separarlos. Por lo anterior es
conveniente experimentar también con manipulativos que no acepten ser

ensamblados para observar si esta dificultad es superada.

Con relacion a la actividad 6 en el programa, se considera pertinente hacer las

siguientes modificaciones:

e En virtud de que el alumno resuelve individualmente el problema, conviene
partir nuevamente de una instruccidn explicita de reparto. A partir del resultado
de este reparto se le pide que reuna “x” fraccidn para terminar alguna
construccion o fachada, por ejemplo. Una vez seleccionada la parte de bloques
se le presenta en una siguiente escena donde el alumno puede apreciar la
construccion sin terminar con la parte faltante. Si el alumno toma el niumero
correspondiente a la fraccion indicada puede concluir la construccion sin que le
sobre nada. De esta manera cuenta con el recurso para validar por él mismo

su respuesta para que ésta le sea significativa.

Para el siguiente problema, se propone incluir en la instruccién la fraccion sin
instruccion explicita de reparto. Conviene trabajar con una fraccion cuyo
denominador coincida con el numero de bloques con el fin de conocer cémo
resuelve este tipo de situaciones. Por ejemplo, la fraccién 11/15 en un grupo de

15 bloques.

También conviene observar la situacion en la que mediante la programacion se
establezca una relacion entre las acciones que ejecuta el alumno y la escritura
que el programa hace de la fraccion. Es decir que el numero de agrupaciones
que el estudiante hace se vea reflejado en la escritura del denominador vy el
numero de estas agrupaciones que tome determinen la escritura del numerador.

Esta accion puede contribuir a que el alumno observe las modificaciones que
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los elementos constitutivos de la fraccion sufren y que a la vez le ayude a

integrarla y a establecer la relacion como parte—todo.

Situaciones como las que se trabajan en la actividad 3 pueden incluirse en la
actividad 2 "Repartos"; con el fin de que el alumno maneje en forma reversible
el proceso de reparto y se pueda conocer la interpretacion que hace de la
expresion numerica de la fraccion. Es decir, una vez que da como resultado la
parte que le toca a uno, dos o "X" numero de integrantes, se puede plantear
como problema: "Si a cada integrante le toca 1/7, ;cuantas personas tiene ese

equipo?".

Se conocen mediante la propia experiencia y a través de otras fuentes, las
dificultades por las que maestros y alumnos pasan en el aprendizaje y la
ensefanza de fracciones. De lo visto en este estudio se deduce la necesidad
de enfatizar en las propuestas de ensefianza las distintas representaciones, los
distintos significados y situaciones didacticas para propiciar vinculaciones que

contribuyan a la formacion de un concepto sélido de fraccion.
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ANEXO 1

TEORIA DEL NUMERO RACIONAL.

REQUERIMIENTOS DIDACTICOS.

Consideremos una magnitud S y dentro

de S multiplicaciones por numeros

naturales (diferente de 0), lo que forma

un conjunto M, con la composicién como

una operacion en M. M entonces es —

- un semigrupo conmutativo

- con identidad y una

- regla de cancelacion:a-x=a-y
X=y

Tales semigrupos, en general, pueden

ser extendidos a grupos, lo que se

prueba facilmente.

1) “k veﬁzes” es una aplicaciéon
inyectiva % de S en si misma.

(2) El inverso de “K veces” se llama “K-
ésima parte de”

Ver e identificar el inverso de “k veces”
como “k-ésima parte de” o “1/k de”

(3)Todas la “k veces” forman un conjunto
M;1Ia “ k-ésima parte de “ un conjunto
M-

La actividad mental de componer e
invertir aplicaciones.

(4) (k veces) - (m veces) = km veces.

El reconocimiento de “K veces” como
una  aplicacion inyectva y la
identificacion de ciertas aplicaciones
como “k veces”.

La composicion mental de “k veces” y “m
veces” y el reconocimiento del resultado
como “km veces”.

(5) M es cerrado y conmutativo para la
composicion.

(6) Dado un conjunto T y aplicaciones
inyectivas a, b de T en si mismo,
entonces de

a- b- b’. a’ =identidad

se concluye:

Si a y b conmutan entonces a y b’
también, asi como a” yb", ademas
(a-b)'=b".a’

(7) Aplicando (6) aSenvezdea Ty dos
elementos de M en lugar de a, b, se
obtiene
MU M con la composicion, ya que su
operacion es conmutativa.

(8) De la ultima parte de (6) se deduce
que

(n-ésima parte de) - (m-ésima parte de) =
= (mn-ésima parte de)

La composicion mental de “n-ésima parte
de “ y “m-ésima parte de “ y el
reconocimiento del resultado como “mn-
ésima parte de”,

(9) Se define

La definicién y reconocimiento como una

10 “Aplicacion inyectiva” se refiere a los estiramientos y contracciones en la recta numérica.
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(m/n de) = (m veces) - (n-ésima parte
de)

que de acuerdo con
también ser escrito

= (n-ésima parte) - (m veces)

Aqui m/n todavia no se concibe
como simbolo de un numero
racional. Es mas bien un simbolo
arbitrario, expresado por medio de m

yn.

(7) puede

aplicacion de "m/n de” como compuesto
de “m veces” y “n-ésima parte de” en
orden arbitrario,

(10) La regla de multiplicacion
(m/n de) - (k/l de) = (mk/nl de)
se deriva de (9), (8) y (7).

La composicion mental de “m/n de” y “k/I
de” y la comprensiéon de la regla de la
multiplicacién,

(11) (k/k de) = (1 vez)
se deriva de (8) y (2).

(12) La regla de cancelacion
mk/nk de = m/n de
se deriva de (10) y (11). Esto nos

La comprension de las

cancelacion,

reglas de

permite presentar numeros
racionales como clases de
fracciones.
(13) Los (m/n de) forman un conjuntoN,
que segun (11), es cerrado vy
conmutativo.

(14) (m/n de) es una aplicacion inyectiva
de S en si mismo con (m/n de) como
Su inverso

(15) N es un grupo conmutativo de
aplicaciones inyectivas de S en si
mismo.

(FREUDENTHAL: 33 — 36)
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