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INTRODUCCION

or experiencia, las matematicas han representado tradicionalmente una

dificultad para los alumnos. Al investigar esa dificultad, se han
encontrado obstaculos de origen psicoldgico, cognitivo, epistemologico y de
ensefianza que han convertido a esta asignatura en una de las mas éridas en los
diferentes niveles educativos y en un verdadero problema para los estudiantes.

Para aprender, los alumnos necesitan hacer matemdticas, es decir, deben
enfrentar numerosas situaciones que les presente un problema, un reto, y generar
sus propios recursos para resolverlas, utilizando los conocimientos que ya
poscen. Sus recursos seran informales al principio, pero gradualmente y con la
ayuda de sus compafieros y maestro evolucionaran hacia la formalizacién del
conocimiento. Este nuevo enfoque permite que se pueda aprender matematicas
al resolver problemas y no aprender matematicas para después aplicarlas a la
resolucion de problemas.

El proposito de esta investigacion es observar las ideas y dificultades que
tienen los alumnos de sexto grado al resolver problemas de fracciones dentro de
Ja relacién parte - todo,al reconocer estas dificultades se pueden disefar
secuencias didacticas completas que sean significativas para los alumnos y que
desarrollen un concepto sélido de la fraccion a partir de la relacion que guardan
entre sus diferentes significados.

Se considera importante esta investigacién para contribuir a que la
ensefianza de las fracciones ponga menos énfasis en la memorizacién de reglas y
la mecanizacién sin entendimiento de los algoritmos para dar cabida al
desarrollo de los conceptos e 1deas fundamentales que rodean a la fraccion.

En el capitulo uno se comenta el planteamiento del problema abordado en
este estudio, argumentando la importancia del manejo de la relacion parte - todo
como elemento basico para el conocimiento y desarrollo de las demas
interpretaciones, se plantean los objetivos y las preguntas que guiaron la
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investigacion, ademas se describen la metodologia utilizada durante la
investigacion.

En el capitulo dos se comentan investigaciones efectuadas con relacion a
la formacién del concepto de fraccidn, se revisaron diversos trabajos. Esta
revisidén permitid conocer los antecedentes y ubicar el trabajo de investigacion.

En el capitulo tres se describe la forma en que se hizo la toma de datos.
Primero se expone cémo se selecciond la muestra que participo en el estudio.
Posteriormente se presenta el disefio y la justificacion de los problemas
abordados en este trabajo; la claboracion, aplicacion y resultados ddl
cuestionario diagnostico.

En el capitulo cuatro se presenta la manera en que se realizo el trabajo en
equipos, se detalla la forma en que se llevaron a cabo las sesiones del trabajo
trabajo experimental; algunas observaciones del trabajo en equipo y el analisis
del trabajo de algunos equipos.

Al final, en el capitulo cinco se presenta la forma en que fue obtenida la
informacion, se hace un andlisis e interpretacién de los datos obtenidos del
cuestionario final. Ademas, se realiza una comparacion del trabajo efectuado por
los estudiantes antes y después de la resoluciéon de problemas en equipo, con el
propésito de indagar los avances mostrados después de la colaboracion entre
compafieros y de la instruccion del investigador.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

1.1 Antecedentes

or lo general, los alumnos de primaria aprenden matematicas

haciendo uso de la memorizaciéon de reglas que, en ocasiones limita

su creatividad y propician que tengan un pobre desempefio en la
escuela. Las matematicas no se ensefian mediante actividades que produzcan
aprendizajes significativos.

Desde los primeros grados de la primaria se proponen tareas, que originan
el disgusto de los estudiantes, ya que se abusa de la repeticion de algoritmos,
memorizacion de tablas de multiplicar y féormulas de la geometria, en un trabajo
mecanicista y fuera de contexto sin ningln atractivo para los estudiantes. Con
frecuencia, quienes tienen dificultades para efectuar estas tareas son sefialados
como individuos de bajo rendimiento escolar.

El mejoramiento de la ensefianza de las matematicas radica, en buena
medida, en los métodos que se utilizan, ya que los nifios no son simplemente
receptores pasivos que acumulan la informacion que les dan los adultos, sino
que aprenden modificando ideas anteriores al interactuar con nuevas situaciones
problematicas. Desde esta perspectiva las matematicas deben ser para los
alumnos una herramienta que les ayude a resolver problemas. (SEP, 1993)

Esta concepcion de la ensefianza de las matematicas implica recuperar los
significados de los conocimientos, contextualizarlos nuevamente, es decir,
ponerlos en situaciones en las que estos cobren sentido para el alumno al
permitirle resolver los problemas que se le planteen.

Mediante la creacion de situaciones problematicas se puede lograr la
motivacion en los alumnos por el contenido escolar, ademas del desarrollo de
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habilidades para la resolucion de problemas matematicos sobre la base de la
utilizacion de procedimientos donde la verificacion pueda plantear una nueva
situacion problematica.

Con este enfoque se plantea la necesidad de organizar la ensefianza de
manera que se propicie la participacién eficaz de los estudiantes en el proceso
de adquisicion de los nuevos conocimientos. Las actividades que promueven la
participacién de los estudiantes en la construccién y comprension del
conocimiento, son escasas, por lo que se debe procurar la creacion de ambientes
favorables, donde los alumnos participen activamente en el aprendizaje de las
matematicas y, por lo tanto, también es necesario promover un cambio de
actitud en los docentes.

1.2 Planteamiento del problema

Considerando que la ensefianza y aprendizaje de las fracciones ¢s uno de
los contenidos mas problematicos en la escuela primaria y tomando en cuenta
que parte de esta dificultad es resultado del limitado conocimiento que tienen
los profesores y los alumnos respecto a las diferentes interpretaciones y
significados de la fraccion nos interesa conocer:

cOué interpretaciones tienen los ninos de sexto grado de primaria al
resolver problemas de fracciones dentro de la relacion parte - todo en casos
continuos y discretos?

1.3 Justificacion del problema.

La ensefianza y aprendizaje de las fracciones es un tema muy dificil de
tratar en los niveles basicos, las dificultades provienen de diversos factores entre
los que se encuentran el limitado conocimiento que tienen los docentes sobre los
significados del concepto de fraccion y la prematura simbolizacion de la
fraccidn que no permiten una construccion completa del concepto de fraccion,
debido a su complejidad, en los programas de estudio se pospone su ensenanza



hasta el tercer grado y las operaciones de multiplicacién y division de fracciones
hasta la secundaria.

Sin embargo las fracciones son una herramienta util que permite resolver
multiples situaciones de la vida cotidiana aunque, las fracciones son menos
utilizadas que los nimeros enteros, este menor uso se asocia a la pobreza de
significados de la fraccion que se manejan en la escuela, pues en ésta se
privilegia solamente una o dos interpretaciones de la fraccidn.

Estas son algunas de las causas fundamentales por las cuales a los
alumnos se les dificulta comprender la nocién de fraccidn, tradicionalmente este
concepto se introduce a través del fraccionamiento de la unidad, los esfuerzos de
la ensefianza se dirigen a que los alumnos “aprendan” a usar la simbologia,
identifiquen y manejen la denominacién de sus partes ademas que mecanicen
los algoritmos de sus operaciones.

Esta ensefianza limita la capacidad del alumno y propicia una concepcion
reducida y con limitado sentido de su utilizacién, para desarrollar este concepto
se deben relacionar sus diversos significados y que éstos se encuentren ubicados
dentro de un contexto cercano a los alumnos.

1.4 Objetivos

1. Detectar las ideas y dificultades que tienen los alumnos al resolver problemas.
de fracciones en casos continuos y discretos dentro de la relacion parte-todo.

2. Analizar las dificultades encontradas, para disefiar actividades de ensefianza
que permitan a los alumnos construir un concepto mas solido de la fraccion.

3..Identificar los efectos de la colaboracion entre los alumnos al resolver
problemas de fracciones
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1.5 Metodologia

Con los datos de esta investigacion se pretende hacer un analisis
cualitativo. El disefio del estudio consistio en la aplicacién de un cuestionario
diagnoéstico previo a la fase experimental y al término de ésta, los estudiantes
resuelven un cuestionario final.

La primera fase de la investigacion consistio en la busqueda y el diseno de
problemas para elaborar un cuestionario diagnéstico; que detectara los
conocimientos basicos que tienen los alumnos sobre fracciones, asi como las
estrategias que surgieron en la resolucion de problemas verbales. Los resultados
obtenidos se tomaron en cuenta para elegir a los sujetos que participaron en la
fase experimental.

De esta manera, se seleccionaron nueve estudiantes: tres de nivel alto, tres
de nivel medio y tres de nivel bajo. Con los nueve sujetos seleccionados se
formaron tres equipod de tres alumnos. La formacién de los equipos se realizo
de acuerdo a las preferencias de los estudiantes con el proposito de fomentar la
cooperacion e interaccion entre los participantes.

Con los equipos formados se trabajaron seis sesiones de 50 minutos cada
una donde se dieron las instrucciones generales para resolver los problemas
planteados en 15 hojas de trabajo. Ademads, se trabajaron las deficiencias
observadas en el cuestionario diagnostico, es decir las interpretaciones de las
fracciones en la relacion parte-todo con conjuntos continuos y discretos. En las
primeras tres sesiones se resolvieron los problemas con la guia del investigador
y en las sesiones restantes se trabajaron de manera autonoma por los estudiantes.

Una etapa importante en la resolucién de problemas, fue la comprension
de los mismos, ya que de esa manera se pudieron elegir y desarrollar las
cstrategias para la resolucion del problema. Otro momento importante lo
constituyd la verificacion de la solucidén por parte del equipo y la posterior
revision colectiva entre los equipos y el investigador.

En esta revision, el analisis se centrd en los procesos de resolucion de los
alumnos y las estrategias utilizadas; se procuré que no quedaran dudas respecto



a la solucion y verificacion de los resultados, y se hicieron explicitas las
estrategias para que los alumnos las pudieran utilizar frente a otros problemas.

La tercera fase de la investigacién consistio en el disefio y aplicacion
individual de un cuestionario final. Mediante este cuestionario se exploraron los
avances logrados en la etapa de experimentacién y con la colaboracion entre
compafieros, las respuestas fueron analizadas para conocer los avances que
tuvieron los alumnos al interpretar las fracciones dentro de la relacion parte -
todo. Mediante el analisis de las respuestas se realiz6 una comparacion con €l
trabajo hecho en el cuestionario diagnostico.

La informacién en esta investigacion se tomd mediante:
cuestionario;

hojas de trabajo;

observaciones directas;

Mediante este trabajo se pretende crear un ambiente para que los alumnos
puedan resolver problemas verbales en equipo que les permita llegar
paulatinamente a interpretar la fraccion en la relacion parte-todo en conjuntos
continuos y discretos. También es importante sefialar los beneficios del trabajo
en equipo, pues la comunicacién permite a los estudiantes compartir y corregir
las tareas que efectuan.

Esta investigacion se realizo con un grupo de sexto grado de primaria
donde, en teoria, los alumnos han completado el concepto de fraccion en sus
diferentes interpretaciones, sin embargo, los alumnos no tienen ese dominio y
esto se debe fundamentalmente al limitado manejo que tienen los docentes al
ensefiar este concepto.

Este trabajo muestra la forma en que los alumnos abordan la
interpretacion de las fracciones al relacionar de diferentes maneras el todo, la
parte y la fraccidn, antes, durante y al término de la resolucion de problemas en
equipo.

Este estudio puede servir de base a otras investigaciones que les interese
explorar las diferentes actividades que permitan relacionar las diversas
interpretaciones de la fraccion. La investigacion no abarca las interpretaciones



de la fraccién como medida, como cociente, como razén y como operador, la
amplitud de estas interpretaciones y su forma de integrarse rebasan las
posibilidades del presente estudio.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 La ensefianza de las matematicas

or experiencia, en todos los niveles educativos se presentan

dificultades en el aprendizaje de las matematicas. La ensefianza
tradicional de las matematicas provoca que su aprendizaje se adquiera de una
manera mecanica y memoristica. En general, la ensefianza de esta asignatura
carece de actividades atractivas para los estudiantes; sin embargo, en los ultimos
afios se han producido esfuerzos para crear ambientes favorables en el aula que
permitan la participacién activa de los alumnos en la construccion de
aprendizajes signiﬁcativoij

LUna de las estrategias de ensefianza que se ha desarrollado en los ultimos
afios y que se pretende incorporar en el curriculo de matematicas es la
resolucién de problemas. Tradicionalmente, los problemas son utilizados por los
profesores para verificar que los alumnos hayan adquirido determinados
conocimientos matematicos, sin embargo, esta estrategia se lleva a la practica de
manera esquematica, donde normalmente los alumnos siguen un procedimiento
Unico trazado por el profesor. En otros casos se toma como una moda pasajera
donde se pierde la importancia de la resolucién de problemas como fuente
generadora de andlisis, discusion y creatividad de los alumnos)l

/En el Plan y Programa de Estudios de Educacién Primaria vigente se
propone una nueva metodologia para la ensefianza de las matematicas basada en
la resolucién de problemas. Este nuevo enfoque propone una participacion
activa de los alumnos y el trabajo cooperativo para la resolucion de problemas.

A nivel de los planes y programas de estudio se han incorporado
alternativas para darle un enfoque diferente a la enseflanza de las matematicas,
también se incorporaron nuevas actividades en los libros de texto, pero es
fundamental un cambio en la actitud de los docentes. '



El nuevo enfoque que propone aprender matematicas a través de la
resolucidn de problemas define a las matematicas como un producto inacabado,
sujeto a un conocimiento dinamico en constante expansion y reajuste de acuerdo
con nuevas situaciones problematicas.

En este nuevo enfoque de las matematicas, las estrategias de aprendizaje
cooperativo que propone Artzt (1992) toman un nuevo significado ya que el
trabajo en grupos pequefios proporcionan un ambiente natural en el que el
di4logo es constante y se favorece la comunicacién. Para obtener resultados
favorables, las actividades en grupos pequefios deben estructurarse de tal
manera que favorezcan las posibilidades de que los alumnos lleven a cabo
preguntas, elaboren, expliquen y verbalicen de tal manera que puedan expresar
sus ideas y lograr una retroalimentacion.

Con el trabajo en equipos se pretende que los alumnos se comuniquen
permanentemente durante la resolucién de problemas. Estas experiencias son
exitosas si sus miembros tienen interdependencia entre ellos y si a cada persona
se le puede asignar cierta parte del trabajo realizado en equipo. Los integrantes
deben sentirse a gusto y contentos con sus equipos, se debe poner especial
atencién a la formacién de los equipos y al tiempo que se destina para la
reflexion.

Artzt (Ibid) mencioné que la resolucion de problemas y el razonamiento
son componentes importantes del saber matematico. Para resolver con €xito los
problemas se recurre a comportamientos cognitivos que se relacionan con el
hacer y comportamientos metacognitivos que se vinculan con la eleccion y
planeacién de lo que hay que hacer, es decir, con el seguimiento y la
autorregulacién. Ademas favorece la comunicacién entre los alumnos para leer,
comprender el problema, explorar las ideas previas, analizar la situacion, planear
las estrategias, llevarlas a cabo y verificar sus resoluciones.

| S¢e sugiere trabajar un problema cada dia para favorecer la comunicacion,
la contribucién de cada uno de los participantes y de que sean capaces de
cuestionarse a si mismos. Los procesos cognitivos que se desarrollan mediante
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la resolucién de problemas pueden ser internalizados y activados en el trabajo
individua}._]

| Los alumnos han desarrollado diversas estrategias para rtesolver
problemas, sus conocimientos previos son extensiones que les permiten adquirir
conocimientos nuevos. Ante un conflicto cognitivo como es un problema, los
estudiantes pueden lograr romper con la situaciéon pasada o buscar nuevas
caminos gracias a €sos conocimientos previosf

| Estas estrategias, las concepciones y procedimientos que los alumnos
desarrollan, son el punto fundamental desde el cual surgen nuevas soluciones.
Estas concepciones pueden funcionar como obstdculos o servir como puentes
para la construccion de nuevos conocimient/o;ﬁ

2.1 Resolucion de problemas

La actividad de resolver problemas ha sido reconocida por numerosos
investigadores como un factor importante en el estudio del conocimiento
matematico. Halmos (1980, citado en Santos, 1992) propuso que la resolucion
de problemas era el corazon de las matematicas. En general, el desarrollo de las
matematicas se origina por el esfuerzo de resolver problemas especificos. Este
reconocimiento ha generado diversas estrategias de ensefianza de las
matematicas mediante la resolucién de problemas.

Polya (1945) propuso una heuristica general que constituyé un
antecedente importante en los diversos estudios sobre la resolucion de
problemas mediante diversos métodos heuristicos: dividir o descomponer el
problema en problemas mas sencillos, dibujar una figura del problema que se
esta tratando de resolver y trabajar en sentido inverso al problema. Los sujetos
pueden ser eficientes en la resolucién de problemas.

La idea de Polya fue analizar los procesos de quienes resuelven bien los
problemas matematicos con el fin de mejorar la resolucién de problemas en la
clase de matematicas; lo que hacia en sus clases era resolver un problema en voz
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alta. De esta manera sus estudiantes podian ver el tipo de heuristica que €l
estaba utilizando.

Schoenfeld (1985, citado en Santos, 1992) propuso la posibilidad de crear
las condiciones propicias en el salén de clases de modo que los estudiantes
pudieran desarrollar un pensamiento matematico. Este investigador ha
identificado diferencias entre expertos matematicos y estudiantes en la seleccion
y uso de las estrategias para resolver problemas.

Una de estas diferencias la constituye la claridad en el entendimiento del
problema, ya que los expertos dedican mayor tiempo que los estudiantes en la
comprensién del problema y eso les proporciona mayores posibilidades de éxito.
Este investigador propuso un disefio de actividades de aprendizaje que permitan:

1. La identificacién de una estrategia en particular.
2. Discutir suficientemente la estrategia.
3. Dar a los estudiantes un buen entrenamiento para su uso.

Los resultados de esta estrategia mostraron un avance en la forma en que
los estudiantes resuelven los problemas. Este autor encontré cuatro dimensiones
que influyen en el proceso de resolver problemas:

1. Dominio del conocimiento.
2. Estrategias cognoscitivas.
3. Estrategias metacognitivas.
4. Sistemas de creencias.

Este investigador reconoce la importancia de vincular el desarrollo de las
matematicas con el proceso de resolucion de problemas; ademas define que la
solucién de un problema matemético no es el fin, sino el principio para
encontrar otras soluciones. Propuso que aprender matematicas €s un proceso
activo que requiere de discusiones, de poner a prueba conjeturas ¢ hipotesis para
el desarrollo de nuevas ideas matemadticas. Ademas, mencioné que se debe
ayudar a los estudiantes a explotar lo que ellos saben y a utilizar sus
conocimientos en forma efectiva y a discutir el sentido de las ideas matematicas.
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Otro investigador, Kilpatrick (1995) reconocié también la importancia de
los procesos de resolucién de problemas para el aprendizaje de las matematicas.
Plante6 que en primera instancia el conocimiento matematico debe estar
inmerso en un contexto para que sea posible ensefiarlo, después, el contexto
debe ser eliminado y el conocimiento debe hacerse general. Sefiald que uno de
los trabajos delicados del profesor es guiar a los alumnos hacia un conocimiento
formal que pueda ser validado matemticamente a partir de sus errores y
concepciones deficientes.

Kilpatrick (Ibid) desarroll6 sus investigaciones alrededor de la resolucion
de problemas, parte de los métodos heuristicos de Polya para analizar el proceso
de raciocinio de los estudiantes al resolver problemas matematicos. Sefialo que,
en general, las tendencias en la enseflanza e investigacion de resolucion de
problemas se han desplazado desde una heuristica general hacia la investigacion
de problemas situados, donde los estudiantes pueden mejorar su rendimiento
porque el problema tiene algin significado para ellos.

En dichas investigacionesa plante6 el papel del error en la resolucion de
problemas, considerando que el error no es un virus o una enfermedad que se
puede evitar, el error forma parte del proceso de conocimiento de las personas,
es algo a lo que nos tenemos que habituar para detectar, controlar, valorar y
corregir.

a’ropuso que los alumnos se deben enfrentar con sus errores y, a partir del
conflicto que surge, tratar de lograr la superacién del estudiante; los errores
pueden ser una fuente de aprendizaje; estos errores surgen dentro de los
conocimientos previos de los alumnos:~

Este autor manejo el siguiente procedimiento que pueden seguir los
alumnos para la resolucién de problemas:

1. Haga.- se trabaja en el problema.
2. Hable.- se habla,discute y explican soluciones.
3. Registre.- escribe lo que ha hecho para llegar a soluciones.
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2.3 Resoluciéon de problemas y creatividad

En la linea de resolucién de problemas, pero desde un punto de vista
cognoscitivo, Ausubel (1983) sefialé que tanto la resolucién de problemas como
la creatividad son formas de aprendizaje significativo por descubrimiento. En
este proceso, la comprensién de las condiciones del problema y la asimilacion
de la solucién del mismo constituyen formas de aprendizaje significativo por
recepcion.

Uno de los factores importantes que facilita la resolucién de problemas y
la adquisicién de conceptos, es el lenguaje, por lo que la capacidad verbal y la
disposicion cognoscitiva general ayudan a explicar las tendencias de nivel de
edad asi como las diferencias individuales de la capacidad de resolver
problemas.

Para Ausubel (Ibid), la creatividad es la expresion suprema de la
resolucién de problemas, ya que involucra transformaciones nuevas u originales
de las ideas y genera principios integradores. Este autor refirio que al resolver
problemas se puede hacer uso de dos estrategias:

1. Utilizar el ensayo y el error de las opciones existentes.
2. Utilizar el discernimiento como intento deliberado por decubrir un sistema de
relaciones que fundamenten la solucién de un problema.

Se podria comenzar mediante el ensayo y el error, mediante la
aproximacién y correcion y posteriormente avanzar hacia el discernimiento.
Propuso tres fases en la resolucion de un problema:

1. Entender o formular el problema.
2. Generar una solucion.
3. Incorporar la solucién a la estructura cognoscitiva.

Ausubel (Ibid) sefialé que mediante el discernimiento se puede encontrar
una simple transposiciéon de un principio ya aprendido a una situacion nueva, o



una reestructuracién e integracion cognoscitiva de la experencia previa y la
presente para ajustarla a la nueva demanda. La estructura cognoscitiva existente
desempefia un papel clave en la resolucion de problemas, ya que la solucion de
cualquier problema supone la reorganizacién de la experiencia previa.

Este autor menciond que esta estructura tiene dos tipos de transferencias
que influyen en la resolucion:

Transferencias positivas:

e conocimientos previos;

e clementos aplicables de estrategia;
e incorporacion a las estructuras.

Transferencias negativas:

e persistencia de disposiciones habituales;
e fijacion funcional;

¢ tendencias reduccionistas.

Con el analisis de la estructura cognoscitiva, este autor sefialo las efapas a
de la resolucidn de problemas:

1. Estado de duda.

2. Intento por identificar el problema.

3. Relacionar las proposiciones del planteamiento con la estructura cognoscitiva
(planteamiento de las hipotesis).

4. Comprobacién de las hipotesis.

5. Incorporar la solucidn acertada a la estructura cognoscitiva y luego aplicarla.

Los nifios de 11-12 afios tienen mayores capacidades para el pensamiento
abstracto, los alumnos de sexto grado tienden a usar las estrategias por
discernimiento. Los productos del pensamiento abstracto pueden ser
perfeccionados con la expresion verbal para producir ideas que sean
verdaderamente explicitas, precisas, abstractas y generales.
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Ausubel (1983) sefialé algunas caracteristicas de los alumnos que pueden
influir para que éstos puedan resolver con ¢éxito los problemas:

e se concentran en el problema;

e pueden aplicar convenientemente sus conocimientos previos;
e su proceso de busqueda es activo y vigoroso;

e son cuidadosos y sistematicos en sus enfoques;

e son persistentes y no se distraen ;

e sus actitudes hacia el valor del razonamiento son positivas;

e muestran confianza en su capacidad;

e su enfoque para resolver problemas es objetivo;

e superan transferencias negativas.

El desarrollo de la capacidad para resolver problemas exige una
experiencia prolongada de enfrentamiento con problemas. Si los problemas son
concretos, se facilita la resolucion de los mismos. En general, se puede decir que
las heuristicas particulares pueden resultar adecuadas en la resolucion de
problemas verbales.

Este autor sefial6 algunas destrezas en la resolucion de problemas:

e formular y delimitar el problema;

e cvitar la concentracién de la atencién en un solo aspecto;

e ir mas alla de lo obvio;

e tratar de evitar la tranferencia negativa;

e poner en duda la confiabilidad y la representatividad de los datos;

e hacer explicitas las suposiciones;

o distinguir entre datos e inferencias;

e emplear la informacién que provenga de hipotesis descartadas;

e aceptar las conclusiones que concuerden mejor con las propias opiniones.

Al estudiar las dificultades que enfrentan los alumnos para aprender las
fracciones, se pueden reconocer dificultades tanto de carécter instruccional,
como de naturaleza epistemoldgica y psicoldgica que obstruyen la adquisicion
de este concepto.



En la presente investigacion se hace uso de los siguientes conceptos:

a) Representaciones continuas.- las representaciones mas frecuentes suelen ser
diagramas circulares o rectangulares (por ejemplo el pastel dividido en partes
iguales).

b) Representaciones discretas.- las representaciones se toman de un fodo que
estd formado por el conjunto global de diversos objetos (pueden tomarse
bolitas, estrellas, coches e inclusive nifios o personas).

¢) Concepto limitado de fraccién.- dividir un entero en partes iguales.

d) Concepto amplio de fraccién.- concepto cuya formacion y desarrollo se
presenta a largo plazo enlazando los diferentes significados o interpretaciones
de la fraccidon de una manera en espiral.

e) Subconstructos.- los diferentes componentes que forman el concepto de la
fraccion como un todo.

A partir de este marco se presentan diversas investigaciones que abordan
la problematica en la ensefianza y aprendizaje de las fracciones

2.4 Las fracciones

Q’odemos ubicar la importancia de la ensefianza de las fracciones a partir
de 1a resolucién de problemas. Las fracciones son una herramienta que permite
resolver diversas situaciones en el ambito cientifico, técnico, artistico y en la
vida cotidiana, sin embargo son menos utilizadas que los numeros enteros y
ademas, la variedad de fracciones que se suele utilizar es reducida. Por ello el
uso que se da a las fracciones en las situaciones de la vida cotidiana es
insuficiente para propiciar avances significativos en el dominio de esta noci(')ri.‘j

/ \/En la Guia para el maestro (1992) se sefialaron algunas de las causas
importantes por las cuales a los alumnos se les dificulta comprender la nocion
de fraccion:
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a) la pobreza de los significados de la fraccion que se manejan en la escuela;

b)la tendencia de los nifios de atribuir a los numeros fraccionarios las
propiedades y reglas aplicables a los niimeros enteros;

¢) la introduccién prematura de la nocion de fraccién, del lenguaje simbolico y
sus algoritmos.

En esta guia se sugirié que las actividades fundamentales para introducir
la nocién de fracciones, son las situaciones de reparto y las situaciones de
medicién; estos grupos de problemas son fuentes generadoras de situaciones
problematicas que dan sentido a esta nocion.

@ través de las situaciones de reparto se establecen las bases para abordar
algunos aspectos importantes de la nocién de fraccion. Uno de ellos es el
desarrollo de las operaciones mentales que permiten coordinar Ia equitatividad y
exhaustividad en los repartos. El proceso que siguen los nifios para poder
realizar estos repartos €s largoﬁ

\La palabra fraccién se asocia con dividir un entero en partes iguales. Sin
embargo, aun en la vida cotidiana, el uso de las fracciones es mucho mas
amplig.jFreudcnthal (1983) presentd diferentes fenomenologias conectadas con
el concepto de fraccion a fin de dar un panorama més completo de lo que la
fraccion representa; otros investigadores al igual que Freudenthal han tratado de
dar una clasificacién sobre los diferentes aspectos de la fraccién, en especial
Kieren (1983) ha dedicado gran parte de su investigacion a la construccion de
un marco tedrico que describa la formacion y el desarrollo del concepto de
fraccidn.

( Streefland (1982) hizo la observacion de que la tmica manera en la que se
introducen las fracciones en el salén de clases es la subdivision de cantidades
continuas o discretas en partes equivalentes. Esta aproximacion a las fracciones
llamada parte - todo, es unidireccional y deja sin explorar una gran variedad de
estructuras conectadas con este concepto,este autor da algunas sugerencias para
la presentacion de las fracciones en el salon de clases:



e construir las fracciones de situaciones reales;

e construir modelos visuales como herramientas:

e construir abstracciones y generalizaciones del conocimiento informal del
nifio, y que utilice sus propias estrategias;

e construir el lenguaje de las fracciones;

e construir las reglas y los procedimientos para las operaciony

Se considera que el concepto de fraccion requiere de un desarrollo en el
cual se vayan enlazando diversos significados o subconstructos (medida,
cociente, razon y operador) estos subconstructos estan interconectados.

Mochén (1990) sugirié que su presentacion en clase debe hacerse de
manera en espiral, dando primero las ideas mas basicas de cada uno de ellos y
trabajar hacia arriba.

Para comprender cémo construyen los nifios el concepto de fraccion y las
dificultades de ensefianza que se presentan, se revisaron diversos autores para
ubicar nuestro trabajo de investigacion.

Kieren (1983) establecid que el conocimiento individual del nimero
racional es complejo y formado por diversas concatenaciones, para este autor, la
construccién del numero racional, completamente desarrollado por parte de una
persona, debe tener al menos la estructura conformada por los siguientes
componentes:

a) medida
b) cociente
c) razén

d) operador

ILa relacién parte-todo puede vincularse con cada una de las restantes
interpretaciones y como ya se ha seflalado una comprensién del concepto de
fraccidn relaciona los constructos anteriores en forma de espiral. La relacion
parte- todo se presenta cuando un todo (continuo o discreto) se divide en partes
congruentes (equivalentes),entonces la fraccién indica la relacion que existe
entre un nimero de partes y el numero total de partes)
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E_l_todo recibe el nombre de unidad y esta relacion parte-todo depende
directamente de la habilidad de dividir un objeto en partes iguales, es posible el
manejo de esta relacién a partir de elementos concretos para posteriormente
utilizar elementos graficos y simbdlicos en una amplia variedad de situaciones y
contextos cercanos a los alumnos. Esta relacion puede ampliar la reducida vision
del concepto de fraccién al servir de base para enlazar los diferentes
subconstructos. En la relacion parte-todo se pueden presentar diversos
problemas de casos continuos y discretos:

1. Parte - Todo = Fraccion

En este tipo de problemas se presenta la parte y el todo para que aparezca la
fraccidon

2. Fraccion - Todo = Parte

En este tipo de problemas se presenta la fraccién y el todo para que aparezca la
parte

3. Fraccion - Parte = Todo

En este tipo de problemas se presenta la fraccion y la parte para que aparezca el
oo}

Para la construccion de un conocimiento de nimero racional perdurable y
completo se requiere que los nifios realicen actividades que le permitan asociar
a/b con objetos / acciones de cualesquiera de los cuatro componentes
mencionados.

Aun cuando los nifios construyen el conocimiento. El maestro (con otros
elementos que inciden significativamente sobre el medio ambiente del nifio tales
como otros alumnos o un libro de texto) tiene un papel orientador activo y
continuo dentro de una clase viva de matematicas.

Los nifios requieren de ciertas habilidades para poder comprender el
concepto de fraccion, Kieren (1983) planted que se necesitan fres mecanismos
constructivos (equivalencia, particiéon y unidades divisibles) que sirvan como



herramientas mentales para ir desarrollando los diferentes significados de las
fracciones.

La equivalencia es la habilidad de comprender los diferentes criterios que
una igualdad entre fracciones implica; la particion, es la equidivisién de una
cantidad continua o discreta en un numero dado de partes; y las unidades
divisibles, permite aceptar a la unidad como divisible y ver a las partes obtenidas
como nuevas unidades.

Las fracciones se introducen generalmente como partes de un pastel
circular o de una hoja rectangular. La division de estas figuras en partes iguales
no es una tarea facil y requiere que esta habilidad se vaya desarrollando poco a
poco. Aun en las equidivisiones mas simples (medios y cuartos), se requiere de
una combinacién de los tres mecanismos citados: el aceptar que la unidad pueda
ser dividida, hacer la particién correspondiente y obtener partes equivalentes, las
cuales deben formar la unidad.

Ena primera dificultad reside en el hecho de que la igualdad mencionada
no necesariamente implica una igualdad en forma sino que puede tener otros
criterios. Otra dificultad tiene que ver con la particion, ya que por lo regular el
proceso que se sigue para dividir algo en partes iguales es el de i dividiendo en
mitades, luego las mitades en mitades, etc. Por esta razon, particiones que no
sean multiplos de dos resultan bastante complicadas. La particion en el salon de
clase no solamente debe concentrarse en conjuntos continuos sino también en
conjuntos discreto;)

El mecanismo de unidades divisibles se requiere desde los casos mas
sencillos. Por ejemplo, “tres cuartos” se concibe, primero dividiendo una unidad
en cuatro partes iguales y luego tomando una de estas partes, llamada “un
cuarto”, como nueva unidad para agrupar tres de ellas. En el caso de la
equidivisién de conjuntos discretos, como por ejemplo 12 dulces, requiere que
esta cantidad sea considerada como la unidad.

tra dificultad se presenta cuando la unidad usada para representar cada

fraccion cambia a placer. Streefland (1984) planted que en las experiencias
didacticas preliminares para desarrollar los mecanismos constructivos, no es

151911
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necesaria la simbologia matematica usual de las fracciones y si puede ser un
freno en el entendimiento de estas idea/s_./]

Debido a que esta escritura utiliza numeros enteros en su representacion,
éstos pueden actuar como distractores del significado real de la fraccion. Si los
tres mecanismos mencionados no estén propiamente elaborados en un niflo,
pueden crear obstaculos en la formacion del concepto de la fraccion.

A continuacién se presentan diferentes aspectos de la fraccion: "

Parte - Todo

Streefland (1982) observo que la Gnica manera en la que se introducen las
fracciones en el salon de clase es la subdivision de cantidades continuas o
discretas en partes equivalentes, esta Gnica aproximacién a las fracciones
llamada parte-todo puede ser unidireccional si no se conecta a otras estructuras
del concepto de fraccion.

Los casos continuos son los mas empleados, descuidando los casos
discretos; ademas no se enfatiza sobre la idea de partes equivalentes, tratandose
solamente el caso mas restringido de partes idénticas.

( l/La relacién parte - todo se presenta cuando un fodo (continuo o discreto)
se divide en partes congruentes (equivalentes como cantidad de superficie o
cantidad de objetos). La fraccién indica la relacién que existe entre un numero
de partes y el niimero total de partes, el todo recibe el nombre de unidad.Esta
relacion parte - todo depende directamente de la habiliad de dividir un objeto en

partes iguales./j

Medida

En situaciones de medida, se tiene una cantidad medible , una unidad y se
quiere determinar cuéntas veces cabe la unidad en la cantidad que se va a medir.
El caso mas simple es cuando la unidad cabe un niimero exacto de veces en la
cantidad que se va a medir.

El concepto de medida estd fundamentado sobre la idea de parte - todo, ya
que la formacion de sub-unidades requiere de su relacién con la unidad.
Experiencias concretas con medicién pueden proporcionar un ambiente donde
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las fracciones aparezcan de manera natural y dar al alumno la posibilidad de que
pueda ver a la fraccion desde otro punto de vista.

Cociente

En esta interpretacion, un 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.

Operador

En esta interpretaciéon, la fraccion funge como transformador
multiplicativo de un conjunto hacia otro similar. Se puede pensar en esa
transformacién como una amplificacién o una reduccién de los valores de un
conjunto.

Razon

Una razon es una comparaciéon numérica entre dos cantidades, las
fracciones se pueden usar como razones. En este caso no existe de forma natural
una unidad (un todo) como podia ocurrir en otros casos. Las comparaciones
describen una relaciéon conjunto a conjunto (todo-todo) aunque también
aparecen como comparaciones parte-parte. Algunos autores utilizan contextos
cotidianos para dotar de significado a la idea de razén de tal manera se utilizan
contextos como recetas de comida, aleaciones, mezclas de liquidos.

Como hemos presentado, el concepto de fraccion se puede concebir desde
diversas perspectivas o interpretaciones. Lograr una formacidn del concepto,
implica el desarrollo de diferentes estructuras cognitivas que se dan en el nifio
en diversas etapas de su desarrollo.

El concepto fraccion (nimero racional) es muy complejo, esta formado
por diversas interpretaciones y las interrrelaciones entre ellas. La interpretacion
parte-todo, tanto en contextos continuos como discretos, constituye una parte
fundamental sobre la que se van a desarrollar las restantes interpretaciones;‘

La comprension del concepto de fraccién requiere de un desarrollo en el
cual se vayan enlazando diversos significados, tradicionalmente se indica que el
estudio de las fracciones se debe de dar a través del fraccionamiento de la



unidad presentando el todo y la parte para que aparezca la fraccion tambien se
presenta el todo y la fraccion para que aparezca la parte. 3

Esta forma de presentar la fracciéon conduce apresuradamente hacia una
simbolizacién ,ésto propicia que la construccion del concepto de fraccion sea
muy limitada y que el alumno sélo tenga un manejo superficial y limitado de
este contenido.

Para que el nifio pueda conseguir una comprension amplia y operativa de
todas las ideas relacionadas con el concepto de fraccion se debe contemplar un
proceso de aprendizaje a largo plazo ya que la variedad de estructuras cognitivas
a las que las diferentes interpretaciones de las fracciones estan conectadas
condiciona este proceso de aprendizaje. Los profesores deben tener en cuenta la
existencia de diferentes interpretaciones de las fracciones y el proceso de
aprendizaje a largo plazo.

2.5 Ubicacion del trabajo de investigacion

Para la fase experimental, se consider6 la perspectiva de trabajo
cooperativo en pequefios equipos propuesta por Artz (1992). El anélisis de las
interacciones entre los alumnos en un contexto social y la mediacion de los
alumnos mas capacitados para conducir a los alumnos menos capacitados hacia
un desarrollo se fundamenta en la perspectiva de la teoria socio-cultural de
Vygotsky mencionadas por Tudge (1993).

El presente trabajo se ubica dentro de la linea que presenta a las
fracciones desde diversas interpretaciones también llamadas subconstructos y
que son los diferentes componentes que forman el concepto de la fraccion como
un todo. Cada subconstructo conceptualiza a la fraccion de una manera
diferente y contribuye a formar una imagen completa de ella.

Este entrelazamiento es necesario ademas, para la mejor comprension de
los algoritmos asociados con la fraccion, del manejo de las fracciones
equivalentes, de la fraccion como numero racional, de la recta numérica como
una de sus representaciones.
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De acuerdo con Mochon (1990) todos los subconstructos estan
sumamente interconectados y su presentacion en el saloén de clase debe hacerse
de manera espiral, introduciendo las ideas mas bésicas de cada uno de ellos y
trabajar hacia arriba de manera que se vaya ampliando los mecanismos
constructivos. Alcanzar el concepto de fraccion con todas sus relaciones
conlleva un proceso de aprendizaje a largo plazo, por lo que los profesores
deben tener en cuenta las distintas interpretaciones de la fraccién y el proceso de
aprendizaje a largo plazo.

Para ubicar la nocién de fraccion como numero, aceptamos la propuesta
de Bergeron (1987) que planteé que esta nocién solo puede emerger de la
cuantificacién de la relacién parte - todo y de un sentido primitivo de razon.



CAPITULO 3

TOMA DE DATOS

3.1 Seleccion de la poblacion

n este capitulo se presenta el proceso de la toma de datos para la

Einvestigacic’m. En primer lugar se describe como se selecciond la

poblacioén (tipo de comunidad donde se ubica la escuela, edad de los

alumnos, etc.) Posteriormente, se detalla el proceso del disefio de los problemas

y la justificacién de cada uno para la elaboracion del cuestionario diagnostico

(CD). Finalmente, se presenta la forma en que se llevo a cabo la aplicacion del
cuestionario y los resultados del mismo.

Para esta investigacion se escogid una escuela oficial de la Direccion No.
2 de primarias. La poblacion escolar estd conformada por alumnos de clase
media baja, se escogi6 un grupo de sexto grado. Las edades de los sujetos
oscilan entre los 11 y 12 afios. El grupo estaba formado por 30 alumnos, a los
cuales se les aplicd un cuestionario diagndstico que permitiera detectar sus
conocimientos y habilidades ante las fracciones en un contexto de resolucion de
problemas y que sirviera para delimitar la poblacion con la que se iba a trabajar

La primera actividad que se hizo fue la elaboracién de un cuestionario,
que permitiera obtener informacién referente a los conocimientos sobre
fracciones que los sujetos tenian, para poder abordar el contenido matematico de
esta investigacion.

3.2 Caracteristicas del cuestionario diagnostico

Con el propdsito de obtener informacion respecto a los conocimientos
previos de los estudiantes, se disefié el cuestionario diagndstico tomando seis
reactivos que exploraran tres diferentes combinaciones de la relacion parte -
todo, en conjuntos continuos y discretos:



parte - todo = fraccion
todo - fraccion = parte
raccion - parte = todo
P

1. Estas son las 2/5 partes de un chicle, dibuja el chicle completo.

Propésito. En este problema continuo se presenta la parte y la fraccion para que
aparezca el fodo. Se espera que los alumnos puedan medir la mitad de la parte
para encontrar 1/5 de la figura y puedan trazar las restantes 3/5 partes.

2. El siguiente dibujo representa un terreno de forma cuadrada. ;Qué fraccion
del terreno esta sombreada?

Propésito. En este problema continuo se presenta la parte y el fodo para que
surja la fraccion. Se espera que los alumnos puedan encontrar la equivalencia de
las fracciones (un cuarto) a pesar de tener diferente forma.



3. Ilumina 2/3 de la siguiente figura:

Propésito. En este problema continuo se presenta el todo y la fraccion para que
aparezca la parte. Se pretende que los alumnos midan la figura y la dividan en
tres partes iguales; para, posteriormente iluminar dos partes.

4. En la siguiente coleccion de figuras geométricas, ;que fraccion representan

AN OO
AN OO

Propdsito. En este problema discreto se presenta la parte y el todo para que
aparezca la fraccion. Se pretende que los alummnos cuenten los triangulos y
comparen ese nimero con el total de figuras. También se pretende que puedan
dividir el total de figuras en tres grupos y de ahi sefialar el grupo que
corresponde a los triangulos.

5. Tres nifios del grupo coral representan % parte. ;Cudntos nifios representan
todo el grupo coral?

Proposito. En este problema discreto se presenta la parte y la fraccion para que
aprezca el fodo. Se espera que puedan multiplicar el numero de nifios por cuatro
para encontrar el total de integrantes del coro.
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6. Encierra % partes del conjunto de canicas:

OO00O000
O0O00O0O00

Propésito. En este problema discreto se presenta el todo y 1a fraccion para que
aparezca la parte. Se espera que los alumnos puedan dividir el numero total de
canicas entre cuatro y encerrar tres canicas.

3.3 Resultados del cuestionario diagnostico

El cuestionario diagnéstico fue resuelto por los 30 alumnos. Se aplicé con
la finalidad de indagar cuales eran las estrategias que utilizaban los estudiantes
para resolver problemas con nimeros fraccionarios, asi como para seleccionar la
poblacién; se elabor6 y aplicé un cuestionario con seis problemas. El tiempo
que se di6 para su resolucién fue de 60 minutos, el trabajo se realizd
individualmente y se pidi6 a los alumnos que utilizaran boligrafo
exclusivamente para que quedara registro de sus procedimientos de resolucion.

Los resultados fueron los siguientes:

Resultados del cuestionario diagnostico (Cuadro 3.1)

Problema  No contestan Contestan Correcto Incorrecto  Tasa de éxito %
1 0 30 8 22 26.6
2 0 30 25 5 83.3
3 0 30 25 5 83.3
4 0 30 10 20 333
5 1 29 8 21 26.6
6 0 30 9 21 30

Como se puede observar en el cuadro 3.1, los unicos problemas que
tuvieron una tasa de éxito alta fueron el dos y el tres. Estas representaciones
continuas de la fraccién son las que los maestros de primaria utilizan con
frecuencia (en ocasiones son las Unicas). De las representaciones continuas la



menos utilizada es aquella donde los alumnos tienen que encontrar el todo,
como en el caso del problema uno que tuvo la tasa de éxito mas baja de todas las
representaciones continuas.

Respecto a las representaciones discretas, la baja tasa de éxito (30% en
promedio) se debe en buena medida al escaso manejo que de ellas se hace en la
escuela primaria. Estas dificultades se deriva de la pobreza de significados y al
desarrollo incompleto del concepto de fraccion.

3.4 Seleccion de la muestra

De acuerdo con los resultados obtenidos en el cuestionario diagnostico se
seleccionaron nueve alumnos para la fase de experimentaciéon. Se escogieron
tres alumnos de nivel alto, tres de nivel medio y tres de nivel bagjo. A
continuacion se presenta un andlisis de los resultados obtenidos en el
cuestionario diagnostico por los alumnos seleccionados.

3.5 Resultados iniciales de los alumnos seleccionados

Como se puede observar en el cuadro 3.2 tnicamente uno de los alumnos
seleccionados no contesta. Los alumnos de nivel alto contestan correctamente
los seis problemas. Los alumnos de nivel medio tienen dificultades con las
representaciones discretas y con la representacién continua donde se necesita
encontrar el fodo. Finalmente, los alumnos de nivel bagjo, unicamente tienen
éxito con la representacion continua donde se necesita encontrar la fraccion;
sorprendentemente no son capaces de resolver con éxito el problema tres
(problema que de manera tradicional se maneja en clase).



Resultados iniciales (Cuadro 3.2)

Alumno Clasificacion 1 2 3 4 5 6 Aclertos
Bithia Al 1 1 1 1 1 1 6
Irving A2 1 1 1 0 0 0 3
Janis A3 0 1 0 0 n.c. 0 1
Andrea A4 1 1 1 ] 1 1 6
Erika A5 0 1 1 0 0 1 3
Javier Ab 0 | 0 0 0 0 1
Carifio A7 1 I 1 1 1 1 6
Fabiola A8 0 1 1 1 0 0 3
Berenice A9 0 1 0 0 0 0 1

1.c. no contesta
1 solucion correcta
0 solucidn incorrecta

También se puede observar que en el problema cinco (representacion
discreta), unicamente los alumnos de nivel alto pudieron resolverlo. Los
problemas cuatro y seis (representaciones discretas) solo pudieron ser resueltos
por los alumnos de nivel alto y dos alumnos de nivel medio pudieron resolver
un problema discreto cada uno.

En el siguiente cuadro se muestra el desmpefio que tuvicron los alumnos
seleccionados frente a cada problema y su tasa de exito.

Tasa de éxito en los problemas(Cuadro 3.3)

Problema  No contestan Contestan Correcto Incorrecto  Tasa de éxito %
1 0 9 4 5 44 .4
2 0 9 9 0 100
3 0 9 6 3 66.6
4 0 9 4 5 44 4
5 1 8 3 5 333
6 0 9 4 5 44 .4

Como se puede observar en el cuadro 3.3 los problemas de representacion
discreta y uno de representacion continua tuvieron tasas de éxito bajas mientras



Como se puede observar en el cuadro 3.3 los problemas de representacion
discreta y uno de representacion continua tuvieron tasas de éxito bajas mientras
que la representacién continua de la forma parte-todo= fraccion tuvo una tasa de
éxito de 100% y la representacion continua de la forma todo-fraccion=parte
tuvo una tasa de éxito de 66.6%.



Capitulo 4

EL TRABAJO EN EQUIPOS

4.1 Las sesiones del trabajo experimental

En este capitulo se presenta y analiza el trabajo que realizaron los
alumnos al trabajar en equipos, se describe la metodologia utilizada
en la creacion del ambiente de trabajo y las observaciones realizadas durante 1<
sesiones.

El trabajo en equipos se disefio alrededor de la resolucion de problemas
verbales con la idea de alentar la participacion y discusion colectiva de los
estudiantes. Los cuales, en forma sistematica valoraban los resultados de su
propia actividad, asi como los criterios de resolucion de sus companeros de
equipo y posteriormente confrontaban sus procesos de resolucion ante todo ¢l

grupo.

Despues de haber seleccionado a nueve estudiantes para la etapa de
experimentacion, scleccion que se hizo tomando en cuenta su  dominio
artmcetico y su capacidad de resolucion de problemas verbales al resolver el
cuestionario diagndstico, se procedio a platicar con ellos para especificar:

* los objetivos de las sesiones de trabajo en el aula;

la forma de trabajo y la organizacién;

* los materiales que se utilizarian (boligrafo y hojas de trabajo);
la duracion aproximada de cada sesion;

* ¢l compromiso de los participantcs para esta ctapa experimental.

En la primera sesiéon se organizaron los equipos de acuerdo con sus
preferencias, a cada alumno se le dio una tarjeta de color con su nombre. Habian
tarjetas con tres colores distintos que correspondian a cada uno de los niveles de
clasificacién de los alumnos que hizo el investigador, de acuerdo con los
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resultados obtenidos en el cuestionario diagnodstico (alumnos de nivel alto, de
nivel medio y de nivel bajo).

La indicacion fue que formaran tres equipos con tres estudiantes cada uno
y que cada equipo estuviera formado con alumnos que tuvieran tarjetas de color
distinto.

De esta forma, se integraron los tres equipos con un alumno de cada nivel
y se respetaron las preferencias de los estudiantes. Se pididé que cada equipo
nombrara un moderador que coordinara la discusiéon y que registrara las
estrategias de resolucion del equipo en las hojas de trabajo, ademas de un
expositor que explicarfa ante el grupo los procesos y las conclusiones del
equipo. Se aclaré que en cada sesion, estos cargos se rotarian para que todos los
alumnos tuvieran la oportunidad de vivir esa experiencia.

También se aclaré que no utilizarian lapiz y goma de borrar, unicamente
boligrafo para registrar sus resoluciones y en caso de equivocacion trazarian una
linea diagonal, sin intentar borrar o tachar sus producciones. Ademas solo
escribirian en las hojas de trabajo. Estas aclaraciones permitieron al investigador
tener una vision clara de los procesos de resolucion y de los errores cometidos
por los estudiantes.

La metodologia que se sigui6 en esta etapa fue:

e se presentaba el problema en hojas de trabajo y se hacia una lectura colectiva
para la mejor comprension del mismo;

e se aclaraban dudas;

e cada equipo determinaba la forma de enfrentar el problema;

e discutian y registraban sus procesos en las hojas de trabajo;

e resolvian y verificaban sus respuestas con las condiciones iniciales.

e un expositor de cada equipo explicaba sus resoluciones y se realizaba la
revision con todo el grupo.

Esta forma de trabajo permitié que los alumnos discutieran en equipos
sus interpretaciones sobre un mismo problema, que acordaran sobre la forma
mas conveniente de enfrentarlo; en estas tareas pusieron €n Juego sus
conocimientos previos. Ademas pudieron construir conocimientos nuevos a
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partir de la revisién colectiva y hacer uso de las diferentes estrategias de
resolucion que fueron surgiendo.

La creacién de un buen ambiente de trabajo permitio que los estudiantes
expresaran libremente sus ideas y las sesiones se desarrollaran en un clima de
tolerancia y respeto. Para esta etapa se utilizaron cinco sesiones de 50 minutos
cada una, en total se resolvieron 15 problemas. Cada problema se presentaba a
los estudiantes mediante hojas de trabajo, con diversos ejercicios que
contuvieron representaciones continuas y discretas, la finalidad de estas
actividades fue la de desarrollar la habilidad para representar de diversas
maneras la relacion parte - todo tanto en conjuntos continuos como en
conjuntos discretos.

Se observd que estas actividades motivaron e interesaron a los alumnos,
pues ninguno habia tenido la oportunidad de usar otras representaciones de la
relacion parte - todo.

4.2 Apoyo a los equipos durante las sesiones de la etapa experimental

En el proceso educativo una de las funciones del maestro es dirigir,
orientar o coordinar el proceso de ensefianza y aprendizaje. En la ensefianza de
las matematicas basada en la resoluciébn de problemas esta funcion es
fundamental ya que permite que el maestro pueda coordinar el trabajo de los
equipos y los pueda apoyar para que logren un trabajo autonomo. Esta ayuda
debe ser la minima indispensable para que los equipos puedan trabajar y que no
enfrenten solos los problemas.

En las sesiones, mientras los alumnos trabajaban con los problemas, el
investigador fungid como facilitador y orientador del trabajo. Se acercaba a los
equipos para observar lo que realizaban y para ayudar, cuando se detectaba que
algin equipo se enfrentaba a una dificultad que no podian resolver. Esta ayuda
consistid en hacer preguntas que estimularan su razonamiento para que
analizaran el problema con otra perspectiva. Algunas de las preguntas que se
hicieron fueron:



Sobre el planteamiento

¢Han comprendido el problema?;

(pueden platicarlo a sus compafieros de equipo?;

¢pueden explicar con sus propias palabras de que se trata el problema?;
,qué es lo que quieren encontrar?;

Jtienen alguna dificultad para entender alguna parte del problema?;
,qué es lo que no entienden?;

/que es lo que conocen?, ;qué es lo que desconocen?;

(cuéles son los datos del problema?;

Jya identificaron la informacion que es necesaria?;

Jtiene el problema alguna informacidn que no es necesaria?;

¢pueden dibujar algiin diagrama o figura que ilustre o represente el problema?

Sobre la resolucion

¢, Tienen alguna idea sobre cdmo resolver el problema?;

¢han resuelto algun problema similar?;

,como lo van a resolver?;

,qué estrategias podrian ayudar a resolver el problema?;

(cuales son las condiciones del problema?;

,qué estan haciendo ahora?;

Jlos esta llevando eso a algun lugar?;

(como se relaciona eso con la solucién?;

jte podria ayudar una tabla o una grafica?;

¢pueden pensar en alguna otra forma o método para resolver este problema’”

Después de resolver

¢ Como saben que la solucidn que obtuvieron es la correcta?;

,qué hacen con este resultado?;

Jtu respuesta tiene sentido con respecto a las condiciones del problema?;
(qué estrategias utilizaron?;

(pueden verificar o comprobar su solucion?;

(podrian haber resuelto el problema de otra forma?;

,como lo harian?;
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;pueden decir con palabras lo que han comprobado?;
;qué opinan de las resoluciones de sus comparieros?;
;es posible encontrar patrones de solucion?

Estas preguntas sirvieron para orientar el trabajo en equipos.
contribuyeron a poder enfrentar las dificultades que impedian el avance de los
equipos y también permitieron al investigador observar los procesos de
resolucion de los alumnos.

4.3 Algunas observaciones de las sesiones de trabajo

En las sesiones se cred un ambiente de colaboracidn y confianza que
permitié que los equipos se integraran rapidamente, que los alumnos pudieran
intercambiar libremente sus ideas y que la rotacion de los puestos de moderador
y de expositor se realizara sin gran dificultad.

Al principio de la etapa de experimentacién, los alumnos de nivel alio
tomaron el mando de la conduccion del equipo, pero al avanzar las sesiones, los
alumnos de nivel medio y nivel bajo participaron de manera relevante al
interior de los equipos y en las revisiones colectivas. Podria decirse que esta
forma de trabajo permitid elevar la autoestima de los alumnos que de manera
tradicional estaban clasificados dentro de su grupo como alumnos de bajo
rendimicnto.

Las primeras sesiones fueron con una intervencion constante por parte del
investigador. Existian muchas dudas entre los alumnos al no estar
acostumbrados a esta forma de trabajo, pero conforme fueron transcurriendo los
dias, el trabajo de los equipos se hizo mas sistematico e independiente, de tal
manera que la intervencion del investigador se volvio esporadica.

En los equipos, cada integrante trataba de dar su propia version de como
entendia el problema, lo describia con sus propias palabras, discutia sobre la
estrategia o estrategias que podian utilizar para resolver el problema, ejecutaba
la via de solucién elegida y verificaba su resolucion. Posteriormente
seleccionaban a un miembro del equipo que sirviera de expositor de las
estrategias utilizadas en la solucién del problema abordado.



Finalmente, en la revision colectiva se confrontaron los procesos y
estrategias de resolucion seguidas por cada equipo. Se propicio la discusion de
los procedimientos, se sefiald lo correcto e incorrecto en relacion con las
condiciones del problema y a la pregunta planteada. En los casos de
resoluciones con error se analizaron las fallas y se corrigieron.

Es importante sefialar que con esta revision colectiva los alumnos
pudieron identificar las estrategias que surgian y de este modo pudieron aplicar
las estategias que les parecian utiles en la resolucién de problemas parecidos.

Los problemas abordados se presentaban a los estudiantes en hojas de
trabajo, en las que se pedia que registraran todo lo que iban realizando, ademas
se hicieron preguntas orales para saber los argumentos que ellos tenian con
relacion a sus propuestas.

Se intentd crear un ambiente que involucrara activamente a los sujetos en
las fases por las que pasa la solucién de un problema, desde su comprension y
planteamiento, pasando por las proposiciones y discusiones de conjeturas, hasta
la determinaciéon y comprobacién de la solucién. Se procuréd fomentar la
comunicacién, propiciando el didlogo entre los estudiantes, para trabajar en un
entorno de colaboracién y respeto mutuo, en el que podian expresar, comunicar
y discutir sus ideas.

Lo anterior no fue fAcil, pues generalmente los alumnos estan habituados
a que el profesor realice la exposicion del tema, y ellos inicamente resuelven
tareas individuales de repeticion, asumiendo el papel de receptores pasivos de
las explicaciones del profesor, limitandose a comprender y ejecutar técnicas y
procedimientos vistos en el pizarrén. En el grupo no habia antecedentes de una
ensefianza que se apoyara en la resolucion de problemas, pues los sujetos
mostraron, mediante sus actitudes, que estaban acostumbrados a la
memorizacion y aplicacién de reglas y procedimientos.

En esta etapa, la intervencién del investigador propicio que se diera la
discusion en clase, con el proposito de fomentar el analisis y obtener asi, una
mejor valoracion de las resoluciones de los alumnos. Se eligio el trabajo con



equipos pequefios para observar si el trabajo cooperativo contribuye para que los
estudiantes logren avances en este tipo de tareas.

Con frecuencia el aprendizaje de las matematicas es considerado como
una actividad aislada e individual. Ante estas circunstancias muchos estudiantes
se sienten inseguros, para entender lo que propone o quiere el profesor, esto sc
incrementa cuando a los sujetos se les asignan tareas de resolucion de
problemas. Los alumnos carecen de habilidades para enfrentar este tipo de
actividades, van adquiriendo la idea de que el aprendizaje de las matematicas, es
unicamente para un grupo reducido de personas brillantes y talentosas.

La modalidad de trabajo en pequefios equipos da la posibilidad de exito a
los participantes, porque pueden desarrollar habilidades mediante el intercambio
de ideas al escuchar y explicar conjeturas. A través de actividades realizadas de
esta manera, los estudiantes pueden mejorar sus conocimientos bésicos, ademas,
al tratar de resolver problemas, comparten retos que les permiten disefiar y
probar estrategias de solucion.

El aprendizaje mediante el trabajo en pequefios grupos, s una alternativa
para promover la cooperacion mutua, porque los estudiantes no se sienten
aislados y asi es posible propiciar la integracién real de la poblacion
heterogénea en un salén de clase. Sin embargo, el trabajo en equipo no solo
consiste en reunir alumnos en grupos pequefios y darles material para trabajar.
Esta actividad requiere que el maestro asuma una actitud dinamica, visitando a
los diferentes equipos con la finalidad de brindarles apoyo, st es necesario.
proponer ideas que sirvan de guia durante las actividades que se estin
efectuando.

También, debe observar la interaccion en los equipos para animar, o bien,
propiciar la discusion y promover el trabajo cooperativo; debe tener el cuidado
de equilibrar su ayuda limitindose a dar pistas, clarificar ideas, hacer
correcciones, responder preguntas, evitando dar soluciones, porque si se brinda
mucha ayuda, entonces se tendran participaciones pobres con relacion a la
exploracion y busqueda de soluciones por parte de los estudiantes.

Otra situacion que se debe considerar al trabajar en equipo, es ¢l tiempo
disponible para llevar a cabo esas tareas y el grado de dificultad que éstas



presentan. Es importante jerarquizar las actividades para que, gradualmente, los
estudiantes resuelvan problemas cuyo grado de dificultad aumente
paulatinamente.

En resumen, algunas de las ventajas que ofrece el trabajo en grupos
pequefios es que los estudiantes al involucrarse activamente en el aprendizaje de
las mateméticas, mejoran sus relaciones sociales, se comunican en el lenguaje de
las matematicas, elaboran y contestan preguntas libremente, las relaciones del
maestro con sus alumnos son mas cercanas y los estudiantes no se fastidian en la
clase.

Lo expuesto anteriormente, no tiene el proposito de sefialar que mediante
el trabajo en equipo se superaran todas las dificultades que se presentan en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, se debe considerar
como una alternativa para el trabajo en la resolucion de problemas.

4.4 Analisis del trabajo de algunos equipos

Al terminar la etapa de resolucién de problemas en equipo, se puede
comentar que inicialmente se presentaron algunas dificultades, porque los
alumnos estan habituados a efectuar tareas en forma individual; no obstante, al
insistir en que podian compartir y discutir sus conjeturas, sin el temor de ser
sancionados, se avanzd paulatinamente en la creacion de un ambiente de
confianza en el que exponian, evaluaban y corregian sus estrategias.

La actitud del investigador, al coordinar el trabajo y prestar apoyo a los
diferentes equipos, cuando se presentaban situaciones dificiles, ayudo a
establecer un clima de colaboracion mutua en el salon de clases.

Durante las primeras sesiones el trabajo con los equipos estuvo enfocado
principalmente a practicar la metodologia de resoluciéon de problemas, se
revisaron los pasos a seguir al resolver problemas de fracciones. Una de las
caracteristicas observadas en los equipos al resolver los primeros problemas fue
la tendencia a operar los datos de manera inmediata sin hacer primero una
estimacion del posible resultado.
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Tampoco hacian una lectura cuidadosa del problema para elegir una
estrategia de resolucion por lo que las preguntas alrededor del planteamiento
fueron fundamentales para reorientar esa disposicion tradicional hacia los
problemas, también se percibié una desatencidn para verificar su resolucion.
Ademas, se percibio la fuerte influencia que tiene el trabajo individual
tradicional que normalmente desarrollan los alumnos.

Ante un problema de representacioén continua donde se presento €l todo y
la fraccién para que iluminaran la parte, los alumnos de dos equipos lo hicieron
correctamente. Otro equipo tuvo dificultades para iluminar la fraccién. Estas
dificultades las podemos observar en el siguiente ejemplo:

Problema
La siguiente figura representa una gelatina, ilumina 2/8 de la figura.
Resolucion del equipo tres

Se puede observar que realizaron una division de los 16 cuadritos de la
figura entre ocho y encontraron un resultado de dos, como coincidia con el
numerador de la fraccién que se indicaba, inicamente iluminaron dos cuadritos
sin percatarse que solo representaba 1/8 del todo.

En otro problema donde se pedia que se llenara una tina con una cubeta de
cierta capacidad y en el que necesariamente se verian obligados a utilizar
cubetas enteras y una fraccién de cubeta, dos equipos contestaron correctamente
mientra que otro tuvo dificultades para representar un nimero decimal como
fraccion comun. El siguiente ejemplo muestra estas dificultades:



Problema
Gabriela va a llenar una tina de 15 litros de agua con una cubcta que
tiene una capacidad de cuatro litros, ;jcuantas cubetas necesitara llenar paru
cumplir su objetivo?
Resolucion del equipo tres

575 4
) ;D7 A
253 i 5 .
36 30
<0 20
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Los alumnos de este equipo dividieron los 15 litros entre cuatro que era la
capacidad de la cubeta, el resultado fue 3.75; sin embargo, no pudieron expresar
ese numero decimal como fraccion comtun y escribieron tres cubetas y 75/4.

Ante un problema de representacién continua donde se presento el todo v
se indic6 la fraccion a iluminar, los alumnos de los tres equipos resolvieron
correctamente.

Dos equipos iluminaron los pedacitos de forma continua (uno junto a
otro) mientras que otro equipo pudo iluminar cuatro pedacitos separados de la
figura. Esto lo podemos observar en el siguiente ejemplo:

Problema
llumina 1/3 de la figura



Resolucioén del equipo uno

Ante un problema de representacion discreta inicamente los alumnos de
un equipo resolvieron correctamente mientras que los alumnos de los otros dos
equipos tuvieron dificultades para encontrar las 3/5 partes del todo. El siguiente
ejemplo muestra la resolucion correcta:

Problema
Sombrea las 3/5 partes de los cuadritos.

Resolucion del equipo dos

/ Z e &) o/ 0
@ /%}1 2/ % /0 // o, O

s

Se puede observar que dividieron el total de cuadritos entre cinco y
encontraron el nimero de cuadritos que representaba 1/5, después iluminaron
tres veces esa cantidad.
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Resolucion del equipo tres
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Estos alumnos dividieron entre cinco el numero total de cuadritos vy,
mediante equivalencias encontraron 1/5. Sin embargo, no iluminaron la fraccion
que se les indicé (3/5).

Ante otro problema de representacién discreta donde daba el todo y la
parte para que encontraran la fraccion, dos equipos resolvieron correctamente.
Otro equipo tuvo dificultad para expresar correctamente la fraccion. Esto lo
podemos observar con el siguiente ejemplo:

Problema
En un tiro al blanco, Arturo derribo las figuras que estan sombreadas.

/Qué fraccion representa del total de figuras?

Resolucién del equipo dos

o O O © O “’\1’1%/
O @& O O
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Se puede observar que no tienen claro cual es el numerador y cual el
denominador de una fraccion.

Ante un problema de representacién discreta los alumnos de los tres
equipos resolvieron correctamente. Los alumnos de un equipo utilizaron una
estrategia de division mediante separacién de rayitas. El siguiente ejemplo
muestra esta estrategia

Problema
De las canicas que tiene Javier, prometio regalar una quinta parte a su

hermano. Ilumina las canicas que debe regalar

Resolucion del equipo dos

e € O O O 0 90 00U
® », 0O 0,0 0,0 0,00

Al resolver un problema de representacion discreta los alumnos de los tres
equipos dividieron entre tres la cantidad de alumnos. De esa forma encontraron
una cuarta parte, posteriormente sumaron esa fraccion al numero de alumnos
dado y obtuvieron el total. El siguiente ejemplo ilustra ese proceso:

Problema
Dieciocho alumnos representan las % partes del total de alumnos de un

grupo, ;cudntos alumnos tiene ese grupo?
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Resolucion del equipo tres
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Frente a un problema de representacion discreta los alumnos de dos
equipos resolvieron correctamente, uno de ellos utilizd una estrategia
pictografica para su resolucion. El equipo que resolvio incorrectamente tuvo

problema para expresar la fraccién. Los siguientes ejemplos ilustran los dos
€asos:

Problema

En mi grupo de amigos seis son nifios y cuatro son nifas. ;Qué fraccion
de mis amigos son nirias?

Resolucion del equipo tres

60 PPN
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Se observa la resolucion pictorica y la simplificacion de la fraccion.
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Resolucion del equipo dos

02% %

Se puede observar que nuevamente se presenta en este equipo la
confusion entre numerador y denominador para expresar correctamente la
fraccion. El error se mantiene al simplificar.

4.5 Resumen

Durante la etapa de trabajo en equipos surgieron diferentes estrategias de
resolucion de los problemas de fracciones con representaciones continuas y con
discretas. Unas estrategias que Santos (1992) denominé como pictdricas, donde
los alumnos se apoyaron en dibujos para enfrentar los problemas. Otras, donde
los alumnos recurren inmediatamente a los algoritmos. También surgieron
estrategias en donde las operaciones no fueron escritas por los alumnos, sino
que utilizaron el cdlculo mental. Se percibié que las estrategias surgidas fueron
incorporadas por los alumnos para la resolucion de problemas parecidos, o bien
las tenian como recursos para enfrentar en mejores condiciones a los problemas.

Con un ambiente de trabajo favorable se pudieron abordar problemas de
fracciones sin que los estudiantes consideraran esta tarea como excesivamente
dificil o aburrida. Al contrario, las tareas efectuadas por los estudiantes en los
problemas de inicio les permitid enfrentar los problemas restantes con mayor
seguridad. Ademas, el trabajo en equipos fue fundamental para que los
estudiantes se expresaran de manera abierta y pudieran resolver los problemas
mediante el trabajo cooperativo. Unicamente un equipo tuvo dificultades para
distinguir el numerador del denominador al expresar las fracciones comunes.
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En este capitulo se presentd la experiencia del trabajo cooperativo en
equipos, y la posibilidad de crear en el aula un ambiente de trabajo adecuado
para que los alumnos tengan la posibilidad de hacer matematicas por medio de
la resolucion de problemas. El trabajo en equipos es fundamental para tratar de
que los procesos de ensefianza y aprendizaje sean de otra forma, que cuente con
la participacion activa de los estudiantes y que sean ellos mismos los que
construyan nuevos conocimientos a partir de sus ideas previas y de compartir
con sus compafieros los procesos de resolucion que les permita tener una vision
mas amplia de los problemas.

En esta etapa se pudo establecer una metodologia para la resolucion de los
problemas verbales. Esta forma de trabajo en equipos permite modificar ideas
como la de afirmar que los alumnos no razonan o no saben leer; que solo los
alumnos brillantes pueden resolver problemas; que s6lo importa el resultado que
obtengan; que los problemas unicamente sirven para aplicar lo que el maestro
les ensefié y que el trabajo individual es la inica posibilidad.

Se describe la riqueza de las estrategias que los propios equipos
obtuvieron al enfrentarse a los problemas y la forma de compartirlas al realizar
la revisién colectiva de sus procesos, que les permitié resolver las tareas
contenidas en las hojas de trabajo. Este trabajo permitié comprobar que la
participacién del maestro (en este caso del investigador) puede ser la de un
coordinador de las sesiones que fomente el trabajo independiente de los alumnos
y que Unicamente auxilie con preguntas que estimulen el razonamiento de los
alumnos para encontrar otros caminos.

Durante la etapa de resolucion de problemas por equipos se pudieron
observar procesos interesantes en: la formacion de los equipos; en los diferentes
niveles de participacion al interior de los mismos; en la elevacion de la
autoestima de algunos alumnos inhibidos en su trabajo diario; en la cooperacion
y solidaridad de los demas integrantes; en la forma exitosa de enfrentar los
problemas y, en la confianza y seguridad en los alumnos en cuanto al
planteamiento, ejecucion y comprobacion de conjeturas y estrategias.



Capitulo 5

ANALISIS DE DATOS

5.1 Aplicacion del cuestionario final

En este capitulo se presenta y analiza el trabajo que los alumnos
seleccionados realizaron en el cuestionario final (CF) y el trabajo
efectuado por los sujetos en la fase de experimentacion. Ademas, se lleva a cabo
una comparacion entre lo realizado en el (CD) y el (CF).

Para disefiar el (CF) se tomaron problemas similares a los presentados en
el cuestionario dignéstico y la etapa de experimentacidén. Constdo de seis
problemas, tres de ellos fueron de representaciéon continua y tres de
representacion discreta con diferentes combinaciones.

El (CF) se resolvio de manera individual con una duracién aproximada de
una hora. Fue resuelto con boligrafo y se dieron indicaciones similares a la
aplicacion del (CD). Se analiz6 el desempefio individual de cada alumno ante
problemas que pudieron resolver en equipo para indagar si se presento una
mejoria, un retroceso o si continuaron igual con su desempefio en el (CD).
Ademas, se describe la forma en que los alumnos enfrentan los problemas y de
qué manera utilizan las diversas estrategias que surgieron en la etapa de trabajo
en equipos.

Se presentan los resultados de la fase experimental donde los alumnos
resolvieron los problemas contenidos en las hojas de trabajo mediante el trabajo
en equipo. También se presentan los resultados del cuestionario final donde los
alumnos resolvieron de manera individual los seis problemas. Finalmente se
realiza la comparacion entre los resultados obtenidos por los alumnos en ambos
cuestionarios.
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5.2 Analisis de los resultados de la fase experimental
Como se puede observar en el cuadro 5.1, la mayoria de los alumnos
organizados en equipos resuelven correctamente los problemas. Unicamente en

el problema siete los alumnos obtuvieron una tasa de €xito baja.

Resultados de la fase experimental (Cuadro 5.1)

Hoja de trabajo No contestan  Contestan Correcto Incorrecto  Tasa de éxito %
| 0 3 2 1 66.6
2 0 3 3 0 100
3 0 3 2 1 66.6
4 0 3 3 0 100
5 0 3 3 0 100
6 0 3 2 1 66.6
7 0 3 ] 2 33.3
8 0 3 3 0 100
9 0 3 2 1 66.6
10 0 3 3 0 100
11 0 3 3 0 100
12 0 3 3 0 100
13 0 3 3 0 100
14 0 3 3 0 100
15 0 3 A | 66.6

En el problema de la hoja uno los alumnos de un equipo no resolvieron
correctamente a pesar de encontrar 1/8 de la figura.

En el problema de la hoja tres los alumnos de un equipo tuvieron
dificultad para expresar un nimero decimal como fraccién comun.

En el problema de la hoja seis los alumnos de un equipo tuvieron
dificultad para simplificar la fraccion.

En los problemas de las hojas nueve y quince los alumnos de un equipo
confundieron la ubicacién del numerador y del denominador al expresar la
fraccion.



Es importante mencionar que todas las resoluciones y estrategias fueron
analizadas cuidadosamente por los alumnos y el investigador para que no
quedaran dudas.

5.3 Caracteristicas del cuestionario final

Al término de la etapa experimental se aplic6 el cuestionario final que
constd de tres problemas de representaciéon continua y tres problemas de
representaciéon discreta, las caracteristicas de este instrumento se describen a

continuacion.

1. Estas son las 3/7 partes de una barra de chocolate, dibuja la barra completa.

Propdsito. En este problema continuo se presenta la fraccion y la parte para que
los alumnos dibujen el fodo. Se espera que los estudiantes midan la parte y
dividan entre tres para encontrar 1/7 de la figura y con esa medida puedan
dibujar las 4/7 partes restantes

2. {Qué fraccidn del cuadrado esta sombreada?

Y R 7
Al ""-..'\ At \_\1 \\“ 1\_\_\" "‘\\‘\‘
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Propésito. En este problema de representacion continua se presenta la parte y el
todo para que los alumnos encuentren la fraccion. Se espera que los estudiantes
visualicen que si reunen las tres partes iluminadas se obtienen 2/4 o su
equivalente 1/2.



3. [lumina Y4 del rectangulo

Propdsito.En este problema de representacion continua se presenta la fraccion y
el todo para que los alumnos iluminen la parte. Se espera que los estudiantes
realicen una nueva division en cuartos ya que la figura se encuentra dividida en
tercios, posteriormente iluminan una cuarta parte del rectangulo.

4. En la siguiente coleccién de figuras geométricas, ;qué fraccion representan
los tridngulos?

AN OO
AN OO

Propdsito. En este problema de representacion discreta se presenta el todo y la
parte para que los alumnos encuentren la fraccion. Se espera que los estudiantes
identifiquen los cuatro triangulos como 4/12 del total de figuras. También
pueden identificar los tridangulos como la tercera parte del todo

5. Estas canicas representan 3/7 del total de canicas que se encuentran en una
bolsa, ;cuéntas canicas tiene la bolsa?

O OO0
O 0O
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Propésito. En este problema de representacion discreta se presenta la fraccion y
la parte para que los alumnos puedan dibujar el fodo. Se espera que los
estudiantes dividan las canicas entre tres para encontrar una séptima parte de los
objetos. Posteriormente dibujen cuatro veces esa cantidad para encontrar el total.

6. Encuentra % de 1a coleccion de objetos

Y AV Y 4V 4V 4 4

Propésito. En este problema de representacion discreta se presenta la fraccion y
el todo para que los alumnos sefialen la parte. Se espera que puedan dividir el
total de objetos entre cuatro para encontrar la cuarta parte. Posteriormente
multipliquen esa cantidad por tres para encontrar 7 de los objetos.

5.4 Resultados del cuestionario final

Este fue el disefio del cuestionario final, los alumnos seleccionados lo
resolvieron de forma individual con una duracién aproximada de una hora. Este
cuestionario pretendié observar el desempefio individual de los estudiantes ante

los problemas verbales de fracciones. Los resultados fueron los siguientes:

Resultados del cuestionario final(Cuadro 5.2)

Problema No contestan Contestan Correcto Incorrecto  Tasa de éxito %
1 0 9 6 3 66.6
2 0 9 1 88.8
3 0 9 7 2 77.7
4 0 9 8 1 88.8
5 0 9 5 4 55.5
6 0 9 5 4 55.5

En este cuestionario se observa que los alumnos pudieron resolver los
problemas en mejores condiciones que en el cuestionario diagnostico. quc

ke
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En este cuestionario se observa que los alumnos pudieron resolver los
problemas en mejores condiciones que en el cuestionario diagnostico. que
pudieron incorporar las estrategias que surgieron en la etapa de experimentacion
y que la tasa de éxito en la mayoria de los problemas fue positiva.

A continuacion se presenta el analisis de los resultados de cada problema
(ct. Anexo 3):

Problema 1. Ante este problema de representacion continua donde los alumnos
tenian que reconstruir el todo, seis estudiantes resolvieron correctamente. Los
tres alumnos de nivel bajo resolvieron incorrectamente. El avance fue
significativo ya que dentro de los problemas de representacion continua este
representaba la mayor dificultad. Uno de los alumnos que resolvieron
incorrectamente considerd la parte iluminada como la mitad del todo y entonces
completo el doble de la figura. Los otros dos estudiantes consideraron a la parte
como un tercio del total.

El siguiente ejemplo muestra la forma en que un alumno considerd la

parte como la mitad del todo.
\//)
NN |
/ L

Problema 2. Ante este problema de representacion continua, los alumnos tenian
que encontrar la fraccion. Ocho alumnos resolvieron correctamente, pudieron
identificar que aunque las partes no tenian la mima forma, si tenian la misma
medida, inclusive seis alumnos manejaron equivalencia de fracciones. El




alumnno que resolvié incorrectamente solo consideré una de las partes
1luminadas.

En el siguiente ejemplo podemos apreciar el manejo de las equivalencias
que realizé un alumno.

i

Problema 3. Ante este problema de representacién continua, siete alumnos
resolvieron correctamente a pesar de que la figura se encontraba dividida en
tercios y se pidi6 que se iluminara un cuarto de la figura. Estos alumnos
realizaron otra divisién sobre la figura. Uno de los alumnos que resolvieron
incorrectamente agregd un tercio mas a la figura para convertirla en cuartos,
mientras que el otro estudiante iluminé un medio del rectangulo.

El siguiente ejemplo muestra la divisién con diagonales que hizo un
alumno para resolver el problema.
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Problema 4. Ante este problema de representacion discreta donde se tenia que
encontrar la fraccion, ocho alumnos contestaron correctamente e inclusive
manejaron equivalencias de la fraccion. Este manejo significa un avance de la
forma en que los alumnos interpretan la fraccion. El alumno que contesto
incorrectamente no pudo expresar la fraccion pues no tiene clara la diferencia
de posicion entre el numerador y el denominador.

En el siguiente ejemplo podemos apreciar la confusion de este alumno.

A A OO XA
\%W/I

En el siguiente ejemplo podemos observar la interpretacion avanzada que
hace este alumno de la fraccion.

AL QOO
OO0AA O Q8

Problema 5. Ante este problema de representacion discreta donde los alumnos
tenian que reconstruir el todo, cinco alumnos contestaron correctamente. Tres
estudiantes contestaron incorrectamente. Dos de ellos consideraron la parte



como un medio del total; otro tomo la parte como un séptimo del total y .
finalmente , otro consideré la parte como un tercio del total.

En el siguiente ejemplo podemos observar algunas de estas dificultades.

O O () 000 coo 0Qo 022 o oo 0C=°

O O O000 000000222 000 070

Problema 6. Ante este problema de representacion discreta donde los alumnos
tenian que encontrar la parte, cinco alumnos contestaron correctamente. Cuatro
estudiantes contestaron incorrectamente. Uno de ellos tomé la todo como si
fuera la parte; otro subdivide el todo en dos parte y de ahi toma las tres cuartas
partes de uno de los subconjuntos; otro alumno tomo el todo como 8/9 y dibujo
un objeto mas para completar el todo. Finalmente un alumno efectué una
divisién del total de objetos entre cuatro (para encontrar un cuarto) pero
unicamente ilumino una cuarta parte de los objetos.

En el siguiente ejemplo se observan algunas de las dificultades.

70001 777

‘M\

A continuacion presentamos los resultados de cada alumno ante el
cuestionario final:



Desemperio de los alumnos en el cuestionario final (Cuadro 5.3)

Alumno

2

3

Aclertos

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

I
|
|
0
|
1
0
1
1
0

n.c. = no contesta
1 =solucidn correcta
0 = solucidn incorrecta
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O = O = e e

—t et ek et DD b e e e | N

SO = O r— O — —lWwn

OO = OO = = N

6

[N I e S =AY e )

A continuacién se presentan los resultados obtenidos por los alumnos en

el cuestionario diagnéstico y el cuestionario final.

Desemperio de los alumnos en los cuestionarios (Cuadro 5.4)

Alumno Cuestionario Cuestionario
diagndstico final
Al 6 6
A2 3 6
A3 | 3
A4 6 6
AS 3 4
A6 1 2
A7 6 6
A8 3 4
A9 ] 2



5.5 Interpretacion global de resultados

Como se observa en el cuadro 5.3, los alumnos del equipo uno (Al, A2y
A3) tuvieron resultados interesantes. E1 Al y el A2 tuvieron los méaximos
aciertos, esto indica una sensible mejoria en el rendimiento del alumno de nivel
medio (A2). Los resultados de este alumno en el cuestionario diagnostico (CD)
fuero tres aciertos y el el cuestionario final (CF) fueron seis aciertos como se
puede observar en el cuadro 5.4. El alumno de nivel bajo a pesar de obtener tres
aciertos en el (CF) mejord en relacidon al unico acierto registrado en el (CD)
como se aprecia en el cuadro 5.4.

Los alumnos del equipo dos (A4, AS y A6) tuvieron resultados de acuerdo
a su nivel. El A4 mantuvo su rendimiento al obtener el maximo de aciertos
como se observa en el cuadro 5.3. El AS registrd cuatro actertos en el (CF) pero
obtuvo una ligera mejoria respecto a su rendimiento en el (CD) donde tuvo tres
aciertos (ver cuadro 5.4). Finalmente, el A6 obtuvo dos aciertos en el (CF). su
rendimiento mejrd ligeramente respecto al (CD) donde obtuvo un acierto.

Los alumnos del equipo tres (A7, A8 y A9) también mantuvieron su nivel.
El A7 registro el maximo de aciertos en los dos cuestionarios como se observa
en el cuadro 5.4. E1 A8 mejord ligeramente sus resultados con tres aciertos en el
(CD) y cuatro aciertos en el (CF) como lo podemos apreciar en el cuadro 5.4. El
A9 también mejord ligeramente sus resultados con un acierto en el (CD) y dos
aciertos en el (CF) como se observa en el mismo cuadro.

Los dos cuestionarios fueron disefiados con las mismas combinaciones de
la relacion parte-todo al plantear los problemas:

representaciones continuas y discretas

parte - fraccion = todo
todo - parte = fraccion
fracciéon - todo = parte

Es importante sefialar que a pesar de tener la misma estructura y las
mismas combinaciones, el grado de dificultad de los problemas en el
cuestionario final fue mayor que en el cuestionario diagnostico. En términos
generales todos los alumnos mcjoraron su rendimicnto no solo en ¢l numero de



aciertos, sino en la capacidad de resolver problemas con mayor dificultad. Este

avance es producto de la colaboracién entre los alumnos y a la guia del
investigador.



Capitulo 6

CONCLUSIONES

Ante las dificultades que provoca la ensefianza tradicional de las
matematicas conviene realizar estudios de como se desarrollan las
clases en el aula y cuales pudieran ser las transformaciones que propicien un
cambio en la practica docente.

La problematica en la asignatura de matematicas es compleja, por lo que
es conveniente tomar un aspecto de ella en particular y estudiarlo a profundidad,
con la intencion de sugerir actividades que ayuden a superar las dificultades en
la ensefianza y en el aprendizaje de la asignatura. En el presente estudio se
pretendié identificar las ideas y dificultades que tienen los alumnos de sexto afio
de primaria para interpretar las fracciones en la relacién parte-todo al resolver
problemas. Ademas de analizar los efectos de la creacion de un ambiente de
trabajo favorable para la resolucion de esos problemas.

La investigacion fue disefiada en el marco de la ensefianza basada en la
resolucién de problemas como fuente del conocimiento. Con los datos obtenidos
y la contrastacién realizada entre el cuestionario diagnostico (CD) y el
cuestionario final (CF) se pudo observar que los alumnos seleccionados
encontraron diversas estrategias que les permitieron enfrentar en mejores
condiciones los problemas propuestos. Las resoluciones estuvieron basadas en
sus conocimientos previos en el ambito aritmético, pero desarrollaron nuevos
conocimientos como extensiones de los anteriores.

En el estudio también se pudo comprobar la importancia de romper la
ensefianza tradicional (mecanicista e individualista) por una ensefianza donde
los alumnos partcipen activamente, elaboren, comuniquen y validen sus
conjeturas. Donde, ademas, puedan hacer preguntas, discutir ideas, aprender de
sus errores, sepan escuchar a los demas, manifiesten criticas constructivas y
puedan registrar por escrito sus descubrimientos.

Pensar en actividades que favorezcan el desarrollo del pensamiento
matematico de los alumnos no es tarea facil. Se necesita una revision a fondo de
las formas de trabajo en el aula para indagar en qué momento los alumnos se



encuentran ante un verdadero conflicto cognitivo que les produzca un
desequilibrio y los empuje a encontrar una solucion a ese reto.

Tradicionalmente los problemas presentados en la escuela primaria,
ademas de ser repetitivos estan fuera del contexto cotidiano de los alumnos. Se
necesita hacer una revision de los problemas presentados en los libros de texto
con el fin de actualizarlos y acercarlos a la cotidianeidad de los alumnos. Sin
embargo, no basta con hacer problemas atractivos para los alumnos, sino que es
necesario desarrollar y probar una metodologia especifica para la resolucion de
problemas.

Esta metodologia rompe de inicio con la forma de ensefianza tradicional
en las aulas donde impera el trabajo individual, la calificacion por parte del
maestro de los resultados de los alumnos y la sancién (verbal o escrita) del error.
Con la fase experimental se comprobd que es indispensable trabajar desde la
comprension del problema; desde la produccion de conjeturas y estrategias entre
los alumnos; hasta la verificacion de las resoluciones y la revision colectiva de
las estrategias y procesos efectuados. En esta perspectiva, el error es una fuente
de aprendizaje que permite que los alumnos reflexionen sobre ellos y puedan
realizar las correcciones pertinentes.

Conclusiones con base en los objetivos de la investigacion

1. Objetivo. Detectar las ideas y dificultades que tienen los alumnos al resolver
problemas de fracciones en casos continuos y discretos dentro de la relacion
parte-todo.

Con este objetivo se pretendié identificar las ideas, intuiciones,
concepciones, y dificultades que tienen los alumnos de sexto grado al resolver
problemas de fracciones en casos continuos y discretos dentro de la relacion
parte-todo. Se comprobd que los alumnos tienen un escaso manejo de la
fraccion.



Esta pobreza de significados estd determinada fundamentalmente por la
deficiencia de la enseflanza, ya que, de mancra general, los diferentes
subconstructos (medida, razdn, cociente y operador) no son abordados por los
profesores.

Estos subconstructos se enlazan en forma de espiral (Mochon 1990) para
completar y construir el concepto de fraccién, de tal manera que al manejar uno
o dos significados, los profesores limitan a sus alumnos para que completen el
proceso. Es muy importante el manejo completo de los diferentes significados.
Sin embargo, se detectd que los alumnos llegan a sexto grado de primaria con
graves confusiones de la representacion de la fraccién en la forma a/b.

2. Objetivo. Analizar las dificultades encontradas, para disenar actividades de
ensenanza que permitan a los alumnos construir un concepto mas solido de la
fraccion.

Una dificultad que se detecté fue que los profesores manejan
preferentemente las representaciones continuas de la fraccion. De esta manera
los alumnos no tienen conocimiento ni dominio de las representaciones discretas
que son igualmente utilizadas en la vida diaria. En general, la ensefianza se
reduce a representar las fracciones como partes de un pastel, de una naranja o
de figuras geométricas, sin que se manejen los conjuntos como un todo o unidad

Esta reduccion y el manejo abstracto que se hace del conocimiento
provoca que la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones sea un verdadero
obstaculo en la escuela primaria. Necesariamente, las actividades de ensefianza
para construir un concepto solido de la fraccion tendran que ver con situaciones
que estén cerca del entorno de los nifios para que sean significativas para ellos.
Ademas, se debera tener presente la relacion parte-todo como elemento que
enlace los diferentes significados, interpretaciones o subconstructos de la
fraccion. Las actividades deben abarcar las representaciones continuas y las
discretas.

3. Objetivo. Identificar los efectos de la colaboracion entre los alumnos al
resolver problemas de fracciones
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Con este objetivo se pretendi6 identificar los efectos de la colaboracion
entre los alumnos al resolver problemas de fracciones. Al organizar a los sujetos
en pequefios equipos se pretendié crear un ambiente de confianza y
colaboracion que involucrara activamente a los alumnos en la construccion del
conocimiento matematico.

Se comprobd que la comunicacién, el didlogo, el respeto mutuo y la
interaccién entre los estudiantes puede generar un ambiente propicio para la
resolucion de problemas en el cual los alumnos expertos pueden alentar, ayudar
y estimular el potencial de la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) propia y de los
alumnos menos capacitados.

Al principio se dio un liderazgo por parte de los alumnos de nivel alto,
pero conforme fueron transcurriendo las sesiones, el liderazgo en los equipos
fue compartido con los alumnos de nivel medio y nivel bajo. Este desarrollo no
fue Unicamente en la construccion de los conocimientos matematicos y en el
disefio y utilizacion de las estrategias, sino en la autoestima de los alumnos
menos capacitados que, normalmente, son subestimados en el salon de clases.

Este trabajo contribuyé al desarrollo de habilidades en los alumnos al
resolver problemas y a la necesidad de plantear nuevos problemas. Sin embargo.
la creacidén de un ambiente de trabajo cooperativo no fue tarea facil, ya que no
es una practica comun del trabajo en el aula.

Generalmente, los alumnos estdn acostumbrados a que el profesor realice
la exposicién del tema y ellos unicamente resuelven tareas individuales de
repeticion. De esta manera, los alumnos asumen el papel de receptores pasivos
de las explicaciones del profesor, se limitan a comprender y ejecutar
procedimientos vistos en €l pizarron.

En la etapa experimental, el investigador fungié como facilitador y
orientador del trabajo. Al involucrarse de esa manera, el investigador pudo
intervenir con preguntas y sugerencias que alentaran el proceso de los alumnos.
Ademas, pudo ser un apoyo para los sujetos cuando se presentaron dificultades
en alguna parte del proceso.



Implicaciones y recomendaciones para la enseiianza

En investigaciones como la de Schoenfeld (1985, citado en Santos 1992)
se reconocid que el proceso de resolucién de problemas matematicos representa
un verdadero reto para los sujetos en la busqueda de una via de solucion. Este
reto puede ser aprovechado para ubicar la resolucién de problemas como eje de
la ensefianza y el aprendizaje.

El proceso visto desde esta perspectiva implica que necesariamente los
docentes deban revisar sus concepciones sobre la ensefianza de la matematica e
intentar una forma de trabajo distinta en beneficio del aprendizaje de los
alumnos. Esa necesaria reflexion deberd ir acompariada de un proceso de
formacién docente donde los profesores puedan revisar su practica, conocer la
propuesta de resolucién de problemas, hacer una revision tedrica de los estudios
sobre el tema y adentrarse, efectivamente, en el disefio de problemas y en la
aplicacion de la metodologia que permita el aprendizaje cooperativo de los
alumnos.

Es necesario que los profesores se adentren en un proceso de
actualizacién sobre los diferentes significados de la fraccion, el proceso que
sigue el nifio en la construccion de este concepto, conocer el manejo de las
representacionres continuas y discretas. Finalmente necesitan conocer, disefiar y
evaluar actividades que les permitan tener un manejo completo de la fraccion y
que sean cercanas al interés de sus alumnos. Si no se tiene claridad sobre este
proceso es practicamente imposible avanzar hacia otros conocimientos como la
operacion de las fracciones (suma y resta) que implica otras dificultades.

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
pueden hacer algunas recomendaciones para la ensefianza en un marco de
resolucién de problemas.

1. Disefiar situaciones de ensefianza y aprendizaje en un marco de resolucion de
problemas, como la fuente misma de construccién del conocimiento
matematico; que permitan modificar la practica docente.

2. Incorporar el trabajo en equipos como medio para el aprendizaje cooperativo
tomando en cuenta la interaccion entre los alumnos en un contexto social.



Ademas, que se valore la importancia de la mediacion de los alumnos mas
capacitados para conducir a los alumnos menos capacitados a ampliar su
Zona de Desarrollo Préximo (ZDP).

3. Iniciar un proceso de formacidén permanente para que los profesores tengan
dominio de los diversos aspectos que se ven involucrados en la construccion
del concepto de fraccion y el disefio de los problemas (el contexto, las formas
de presentacion, la estructura de los mismos, las relaciones involucradas, el
dominio numérico, los factores de complejidad) para que ellos mismos
puedan disefiar los problemas.

4. Crear ambientes de ensefianza y aprendizaje favorables, los cuales permitan la
comunicacidn, el dialogo y el respeto mutuo para generar una atmosfera de
cooperacion y confianza. Este ambiente posibilita que los alumnos generen el
conocimiento e incluso puedan aprender de sus errores.

Es una realidad que la mayoria de los profesores siguen trabajando de
forma tradicional. Practicamente las investigaciones y propuestas generadas en
matematica educativa son desconocidas por ellos. Asi, al no participar en el
diseflo curricular ni conocer las propuestas que se generan; los docentes
trasladan a la practica, de forma lenta los cambios propuestos en el plan de
estudios de primaria. Una investigacion interesante seria indagar cuales son los
obstaculos que enfrentan los docentes al operar las propuestas y cuales serian las
mejores vias para que conocieran y participaran en las investigaciones sobre
matematica educativa.

Respecto al tema de investigacion seria interesante disefar actividades
que permitan entrelazar los diferentes significados de la fraccidn teniendo como
eje la relacion parte-todo, que se puedan operar estas actividades y evaluarlas
para su mayor difusion.
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ANEXOS
Anexo 1
Cuestionario diagnostico

A0S Meses
Turno hr.inic. hr.tér.

Nombre
Escuela

1. Estas son las 2/5 partes de un chicle, dibuja el chicle completo.

El siguiente dibujo representa un terreno de forma cuadrada. ;Qué fraccion

del terreno esta sombreada?

\\\ X \\
NN
N
W

\

x\ %\\\
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3 {lumina 2/3 de la siguiente figura:

4. En la siguiente coleccién de figuras geométricas, {qué fraccion representan

los tridngulos?

AN O O
AN OO

5 Tres nifios del grupo coral representan Y parte. ;Cuéntos nifios representan

todo el grupo coral?

6. Encierra % partes del conjunto de canicas:

OO0 0OO00
OO0O0O00O00
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Anexo 2

Cuestionario final

Nombre Afios Meses
Escuela Turno hr.inic. hr.tér.

1. Estas son las 3/7 partes de una barra de chocolate, dibuja la barra completa.

2. ;Qué fraccidén del cuadrado estd sombreada?

3. llumina % del rectangulo
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4. En la siguiente coleccion de figuras geométricas, ¢qué fraccion representan
los triangulos?

AN OO
AN O O

5. Estas canicas representan 3/7 del total de canicas que se encuentran en una
bolsa. ;cuantas canicas tiene la bolsa?

O OO
O OO

6. Encuentra % de la coleccion de objetos

YV AV 4 4 4 Y 4V 4
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Anexo 3

Hojas de trabajo

I. La siguiente figura representa una gelatina, ilumina 2/8 de la figura.

2. Esta figura representa las 3/8 partes de un pastel, dibuja el pastel completo.

3. Gabriela va a llenar una tina de 15 litros de agua con una cubeta que tiene una

capacidad de cuatro litros, ;cudntas cubetas necesitara llenar para cumplir su
objetivo?
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4. Ilumina 1/3 de la figura

5. El dibujo representa las 2/6 partes del total de la figura. Dibuja la figura
completa.
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7. Sombrea las 3/5 partes de los cuadritos.

8. Estos cuadritos representan las 2/5 partes del total de cuadritos. Dibuja el
todo.

9. En un tiro al blanco, Arturo derribd las figuras que estan sombreadas. ;Qué
fraccion representa del total de figuras?

10. De las canicas que tiene Javier, prometio regalar una quinta parte a su
hermano. Ilumina las canicas que debe regalar.

O00000000O0
OO00000000O0
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11. Dieciocho alumnos representan las % partes del total de alumnos de un
grupo, ;cuantos alumnos tiene ese grupo?

12. ;Qué fraccién de la coleccion de tridngulos estd sombreada?

AN AAAA

13. Encierra 3/5 de la coleccion de bolitas.

OO0O0OO0O0OO00O0
OO000000

14. En mi fiesta de cumpleafios mis amigos se tomaron 18 refrescos. Estos
representan ¥ partes del total. ;Cuantos refrescos compramos?

15. En mi grupo de amigos seis son nifios y cuatro son nifias. ;Qué fraccion de
mis amigos son nifias?



