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Introduccion
Hoy en dia, cuando estamos educando a los futuros hombres y mujeres del siglo

XXI, cuando actualmente la ciencia y la tecnologia han rebasado las expectativas de
los mas creativos escritores de ciencia ficcion, vivimos en una época donde las
cuestiones cientificas, tales como la manipulacion genética de los alimentos, los
viajes espaciales, la lucha de enfermedades como el SIDA, el calentamiento del
planeta, la busqueda de nuevas fuentes de energia entre otros, es imprescindible el
desarrollo de las ciencias, principalmente el de las matematicas que es utilizada
como herramienta en muchas areas del saber como la fisica, la quimica, la biologia
e inclusive en las ciencias sociales para realizar investigaciones de diversa indole y
buscar dar solucion a los problemas que actualmente enfrenta la sociedad. De ahi
que se diga que las matematicas son un producto del quehacer humano y que
muchos desarrollos importantes de esta disciplina han partido de la necesidad de
resolver problemas concretos, propios de los grupos sociales, durante siglos por las
diversas culturas desde las antiguas hasta las actuales.

Las matematicas han ocupado siempre un lugar preponderante en el curriculo de
todo sistema de ensefianza. Asimismo, es de las asignaturas que despiertan
sentimientos encontrados y que generalmente menos entusiasma a los escolares, ya
gue la gran mayoria mantienen, rechazo y desapego por tildarlas de dificiles, por su
caracter abstracto y su uso posterior en la vida, y que solo es exclusiva para nifios
con mente privilegiada por un lado, mientras que para otros, pocos son los que

gustan y le encuentran sentido considerandolas lo méas bello del mundo.

En la 46° Conferencia Internacional de Educacion de la UNESCO, celebrada en
Ginebra en septiembre de 2001 se sefalaban factores que dificultan el desarrollo de
la educacion cientifica y entre ellos el poco interés en las disciplinas cientificas por
parte de los jovenes, asi como la falta generalizada de profesores en estas y en
todos los niveles de los sistemas educativos®. En el caso particular las matematicas

como ciencia, tales problemas cobran singular importancia que amerita reflexionar
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sobre aquellos factores que obstaculizan y afectan un buen desarrollo de su proceso

ensefianza aprendizaje en los diversos niveles educativos.

En nuestro pais la problemética del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas
en la escuela primaria, ha sido un tema que despierta polémica por la dificultad que
representa para los docentes propiciar el conocimiento matematico de forma
sistemética, ordenada, reflexiva y agradable. Esto ha sido objeto de investigacion
institucional en las ultimas cuatro décadas. A través de mi experiencia como profesor
de primaria y particularmente en el tercer ciclo me he dado cuenta que el tema de las
fracciones es un tema amplio que abarca otros contenidos curriculares y ademas
compleja por sus diferentes significados; un tema que como lo sefiala Alicia Avila
“dificil de ensefiar y dificil de aprender”®. Muchas veces, los maestros enfrentamos
dificultades cuando nos planteamos trabajar con los nifios el concepto de “fraccion”.
Pero, te has preguntado ¢ Por qué se tiene que ensefiar fracciones a los nifios? ¢Te
has parado a considerar qué es lo que se pretende con su ensefianza? ¢ Crees que
la razon para ensefarlas es su utilidad en la vida cotidiana?. ¢ O porque esta fijado
en los planes de estudio?. (O quizA porque son necesarias para abordar y

desarrollar otros contenidos escolares?.

Otro aspecto que debe considerarse es ¢qué debemos ensefiar sobre las
fracciones?, de ahi que surjan diversas interrogantes: ¢COmo empezar? ¢Qué
actividades organizar con los nifios? ¢Con qué materiales hacerlo? ¢Qué es lo
basico de las fracciones? Hay que afiadir algo a los libros de texto que usas. ¢ Por
qué? ¢Quiza estos no toman en cuenta las caracteristicas de tus alumnos y ofrecen
demasiados contenidos, de forma que no solo hay que afadir, sino que debes
reducirlo? ¢Qué nociones crees que son basicas? ¢Qué destrezas y, conocimientos

deben poseer los alumnos para manejar el concepto de fraccion?

La situacion antes descrita permite analizar la importancia del papel del maestro en

disefiar, desarrollar actividades y estrategias de trabajo en el aula que coadyuven en

2 Avila, A.E. Mancera (1997). "La fraccion: una expresion dificil de interpretar. Revista de la UPN. Vol.6 N° 17. México



obtener mejores logros de aprendizajes esperados, en la ensefianza de las

fracciones.

CAPITULO | : Antecedentes y problema de investigacién

1.1. Formulacion del problema.
Una de las problematicas en la escuela primaria y que constituyen retos y dificultades

gue enfrentan los docentes, es la ensefianza de las fracciones.

A diferencia de lo que sucede con otros contenidos matematicos, el estudio de las
fracciones, estos se utilizan menos en la vida cotidiana y las pocas o nulas
experiencias que los nifios tienen con ellos trae consigo dificultades en el proceso

ensefianza aprendizaje del tema en cuestion.

En el tercer ciclo de educacién primaria es comun observar como los alumnos no han
logrado comprender algunos de los muchos significados propios de las fracciones.
Por citar algunos: situaciones de reparto, la conservacion de longitudes, areas o
volumenes, fracciones mayores que la unidad, la equivalencia, comparacién de
fracciones, no relacionan las fracciones con los numeros decimales, porcentaje,
razones, cociente y los algoritmos de suma y resta en la solucién de problemas. Esto
se refleja en los bajos indices de aprovechamiento de los alumnos, en el momento

de realizar las evaluaciones.

En torno a esta situacion surgen una serie de cuestiones que considero pertinentes
mencionar: ¢A qué se deberan esos resultados bajos? ¢ Cuales son las exigencias
cognitivas en el aprendizaje de las matematicas? ¢Retencion y memorizacién?
¢Empleo de algoritmos? ¢ Aprendizaje de conceptos? ¢ Sera el uso prematuro de las
fracciones y su representacion simbolica? ¢Influye en el aprendizaje el uso de
material concreto?¢ Influye el lenguaje en el aprendizaje y manejo de las fracciones?
¢ Sera el significado que tiene los numeros para los nifios como consecuencia de
sus experiencias previas trabajando con los nimeros naturales? ¢Los alumnos estan
aptos potencialmente para aprender este contenido matematico?¢ESs necesario

poseer aptitudes especiales? ¢Sera la limitada preparacion del maestro? ¢La



utilizacion de metodologias inadecuadas? o ¢acaso son los programas de estudio
por sus amplios contenidos curriculares? o ¢Es la misma abstraccidon matematica la
que provoca tal situacion? ¢O sera la falta de materiales didacticos para la
ensefianza de las fracciones? o bien porque simplemente al alumno no se le ha
encausado debidamente para adquirir dentro del proceso ensefianza aprendizaje los
conocimientos sobre el uso de las fracciones y sus diferentes significados asi como

la aplicacion de estos en su vida cotidiana.

Trabajar con alumnos de 5° y 6° grado durante varios afios, me he percatado que las
dificultades que presentan estos por aprender el tema de fracciones y sus
significados es el no haber contextualizado situaciones de reparto, equivalencia,
comparacion y medicion, priorizando el significado del fraccionamiento de la unidad y
el dominio de las reglas de la suma y resta asi como la ausencia del trabajo didactico

en el aula.

Considerando lo anterior es de mi interés llevar a la practica la propuesta didactica
gue expongo mas adelante, con alumnos del sexto grado de la Escuela Primaria
“Nicolas Bravo” turno matutino del sistema estatal clave 15EPR2632Y con direccion
en calle Tepenepantla s/n Colonia Copalera del municipio de Chimalhuacan Estado

de México.

Actualmente la planta fisica, cuenta con 14 aulas bien construidas y 3 provisionales
de las cuales 6 aulas cuentan con equipo de enciclomedia dando servicio sélo uno ya
que continuamente se descomponen ya sea por falta de energia eléctrica, el bajo
voltaje o por las descargas de las mismas. Se cuenta con una direccién, una
subdireccién y sala de maestros asi como de sanitarios dos patios grandes y un

huerto escolar.

Cabe mencionar que la escuela se ubica aproximadamente a 2.5 km al poniente de
la carretera México-Texcoco sobre el km 26 de la misma, a faldas del cerro del

Chimalhuachi del mencionado municipio.

La colonia Copalera, se empez0 a poblar hace 20 afios. Estas tierras eran utilizadas

para la agricultura de temporal por los nativos de Chimalhuacan, mismas que fueron



vendiendo poco a poco a las personas que buscaban un terreno donde vivir. En la
actualidad se ha incrementado mas asentamientos humanos por emigrantes
provenientes de los Estados de Oaxaca, Guerrero, Puebla, Michoacan y Veracruz.
Asimismo en esta zona solo un 60 % de la poblacién cuenta con servicio de agua
potable, alumbrado publico, drenaje y energia eléctrica. El resto de la misma compra
agua en pipas y se cuelgan de los cables de luz, de los postes méas cercanos.

Se puede considerar esta regiobn como semiurbana con mucha falta de servicios

publicos como teléfonos, calles pavimentadas, drenaje, agua y energia eléctrica.

Tomando como datos las hojas de inscripcion y el libro mismo de la escuela arroja
como resultados que el nivel escolar de los padres de familia en un 90 % solo han
concluido la primaria (algunos solo cursaron dos o tres afios de este nivel), y en un
porcentaje menor la secundaria y la preparatoria. Son pocos y muy contados los

padres que cuentan con una preparacion profesional.

La poblacién econdmicamente activa se dedica al comercio fijo o ambulante, algunos
trabajan de obreros o se dedican a algun oficio (albafiiles, pintores, carpinteros,
herreros etc.). Hay padres de familia que tienen que ocupar de dos a tres horas para
trasladarse a su centro de trabajo, ya que este se encuentra en otros municipios

como Ecatepec, Naucalpan, Tlalnepantla o el Distrito Federal.

Ante la situacién econémica que se vive actualmente los padres de familia se ven en
la necesidad de trabajar ambos, delegando a la escuela la responsabilidad sobre la
educacién de sus hijos. Considero que el apoyo que brinden los padres para con sus
hijos es de vital importancia ya sea en la realizacion de tareas, investigaciones y
trabajos extras ya que coadyuvan a un desarrollo integral de los alumnos y de la
misma manera hacerlos participes en los cambios que se estan dando en las

escuelas.
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1.2. Justificacion

Uno de los propésitos de la Reforma Integral Educacion Bésica (RIEB 2009) es la
formacion de ciudadanos integros capaces de desarrollar todo su potencial asi como
adquirir valores, habitos, actitudes, habilidades y conocimientos que les permita
integrarse a la vida social como personas Utiles e independientes que sepan ejercer
su libertad con responsabilidad. De ahi que con esta reforma se ha adoptado un
modelo educativo basado en competencias que responda a las necesidades de

desarrollo de México en el presente siglo.

Con la reforma educativa y la puesta en marcha de los programas de estudio 2009,
los contenidos de matematicas en la educacién primaria se han organizado en tres
ejes tematicos en lugar de seis como en los planes y programas de 1993. Asimismo
estos ejes se articulan y coinciden con los de secundaria y son: Sentido numérico y
pensamiento algebraico; Forma, espacio y medida y Manejo de la informacion.
Los propésitos centrales 2 del estudio de las matematicas para la educacién primaria

en el eje tematico “sentido numérico y pensamiento algebraico” es lograr que:

e Los alumnos conozcan y sepan usar las propiedades del Sistema decimal de
numeracion para interpretar o comunicar cantidades en distintas formas.

e Utilicen de manera flexible el calculo mental, la estimacién de resultados y las
operaciones con numeros naturales, fraccionarios y decimales en la resolucion
de problemas.

e Emprendan procesos de busqueda, organizacion, analisis e interpretacion de
datos, para comunicar informacion que responda a preguntas planteadas por
Si mismos y por otros.

¢ Identifiguen conjunto de cantidades que varian proporcionalmente y sepan

calcular valores faltantes y porcentajes en diversos contextos.

En el tercer ciclo de primaria resalta la importancia de la ensefianza de los nimeros

fraccionarios y sus diferentes significados ademas de trabajar con estos en diversos

’ SEP (2009) Programas de Estudio Educacion Basica Primaria. p.76
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contextos que permitan a los alumnos utilizarlos como herramientas funcionales para

resolver problematicas que se plantean en el aula y su vida personal.

De acuerdo con el enfoque de las matematicas en los Programas de Estudio 2009 y
considerando la metodologia que lo sustentan, se pretende llevar a las aulas una
formacion que permita construir conocimientos a través de actividades de estudio
que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, para encontrar
diferentes formas de resolver problemas poniendo en préactica la creatividad, la
imaginacion, la expresion de ideas y la formulacion de argumentos para validar sus

resultados”.

A partir de las experiencias que vivan los nifios en el trabajo escolar al aprender
matematicas, redundara en el gusto o rechazo de esta disciplina y la vinculacion con

otras asignaturas.

Considero que a partir del enfoque de las mateméticas en la solucion de problemas,
tanto los alumnos como el maestro se enfrentan a nuevos retos y cambios de actitud

frente al conocimiento matematico a desarrollarse en el aula.

No se trata que el maestro busque las explicaciones mas sencillas para resolver
problemas, sino de que analice y proponga problemas y situaciones interesantes
para que los alumnos aprovechen lo que ya saben, es decir hacer uso de los
conocimientos previos que les permitan entrar e involucrarse en la situacion
problema y asi tener el desafio de reestructurar algo que ya sabe y pueda

modificarlo, para acceder o ampliar sus esquemas de conocimiento.
Consideraciones sobre la ensefianza de las matematicas

Uno de los problemas centrales no sélo del bajo nivel de aprendizaje sino también
del rechazo hacia las matematicas por parte de los alumnos, es por la manera de

como se ha venido ensefando esta area de conocimiento en la escuela. Las

4 SEP (2009) Programas de Estudio Educacion Basica Primaria. p.7
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estrategias de la ensefianza “tradicional” de las matematicas, han hecho ver a esta
como con objeto de conocimiento rigido, que no acepta cuestionamiento, ni analisis,
ni experimentacion, ni manejo de alternativas; en el que lo Unico que se puede hacer
es seguir paso a paso los lineamientos dados por el maestro. Una ensefianza en la
que subyace la concepcién de que los nifios aprenden a través de recibir

“informacion”.

Desde esta perspectiva, lo mas facil es querer facilitar el aprendizaje de los alumnos,
donde el docente transmite sus conocimientos en una forma verbalista, expositiva y
mecanizada carentes de significado; un conocimiento matematico cargado de un
lenguaje de signos numerales y reglas, alterando el sentido de la concepcion de
aprendizaje. Asi por ejemplo, en la resolucion de equis problema de adicion o
sustraccion la escuela no brinda oportunidades a los nifilos de mostrar que harian
para resolverlo. El maestro muestra en el pizarron como él resolveria el problema a
través de la formalizacién; de esta manera el decide que hacer con los datos y que

operacion utilizar. Los nifios en el mejor de los casos, aprenden a mecanizar.

La enseflanza escolar, al pretender que los educandos aprendan de forma
tradicional, ofrece el conocimiento como algo ya acabado y listo para ser tomado,
como si fuera un objeto material y no algo que requiere ser reconstruido por el sujeto
mismo (alumno).Este procedimiento anula por completo las posibilidades de
exploracion y de descubrimiento, por lo tanto, en lugar de promover una actitud de
busqueda, promueve una actitud de mero receptaculo de informacion. La actitud del
alumno termina siendo completamente pasiva, de espera a que se le otorga el
conocimiento. Con esto, el proceso de aprendizaje pierde las condiciones para

generar la alegria y el cambio de actitud que se deriva del derecho de descubrir algo.

En términos generales, lo que caracteriza a la ensefianza tradicional es un
centramiento en la ensefianza del lenguaje matematico asi como, de los mecanismos
convencionales en la soluciéon de problemas. Es decir, primero se ensefian los

instrumentos, llamese operaciones aritméticas, formulas y reglas; en seguida se

13



plantean problemas, con la idea de que una vez “aprendidos” éstos, los nifios puedan
utilizarlos en la resolucién de problemas.

Sin embargo, los resultados de evaluacidon muestran como los alumnos presentan
dificultades para resolver problemas; de ahi que los maestros se cuestionan, si los
nifios ya saben resolver operaciones, ¢Por qué se les dificultan qué operaciones

utilizar en el planteamiento y la resolucién de problemas?.

El enfoque metodolégico para la ensefianza de las matematicas 1993

En las ultimas cuatro décadas y a raiz de la aparicion de la teoria Psicogenética
desarrollada por Piaget, cambia la concepcion sobre como se aprende. Esta nueva
concepcion se expresa de diferentes maneras en las reformas educativas de 1993y
20009.

En la reforma educativa de 1993, el nuevo enfoque metodolbgico para la ensefianza
de las mateméticas, se sustenta en resultados de investigaciones en matematica
educativa desarrollados en México ° y en el extranjero ® asi como en proyectos de
desarrollo curricular, todos ellos basados en corrientes constructivistas del

aprendizaje.

Este nuevo enfoque tiene como propuesta, propiciar en cierta medida, el desarrollo
de los procesos intelectuales a partir de situaciones problematicas que posibiliten la

construccion de conocimiento por parte de los alumnos.

Es decir el conocimiento matematico debe funcionalizarse a través de la resolucion
secuencial y continua de una serie de problemas que conforman lo que se denomina
una secuencia didactica. “Las secuencias didacticas implican en cada momento el
trabajo sobre un concepto matematico, el que se quiere que los alumnos aprendan; e

incluyen a partir de ciertos momentos otros conceptos que se relacionan con aquel a

° DIE-CINVESTAV. Block,David y Fuenlabrada, | (1978).Investigaciones desarrolladas por el Laboratorio de Psicomatematica..

6 Brousseau, G.(1976) .Investigaciones desarrolladas en los IREM (Institutos de investigacion y ensefianza de la matematica)
de Francia .
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fin de posibilitar las interrelaciones de los diferentes conceptos que hacen al
conocimiento matematico” ”.

Dentro de este proceso de aprendizaje donde interactian los alumnos, este se
concibe mas como un acto social que individual, por lo que se plantea organizar el
trabajo (de los nifios) en equipos o parejas, para que busquen conjuntamente la
solucién a los problemas que se les plantean y estén asi en posicidbn de expresar
frente al grupo lo que han realizado en un intento de busqueda de la solucién al
problema.

Esta expresion de resultados funcionaliza otro espacio de socializacion del
conocimiento que se define como “confrontacién colectiva” a nivel de grupo en la que
los nifios expresan, argumentan y defienden lo que han averiguado sobre la solucion
al problema, a la vez que escuchan, aceptan o refutan las maneras de proceder de
sus compairieros.

Consecuentemente, el objetivo central de esta metodologia es que los nifios
reconozcan a través del proceso de aprendizaje que las matematicas son:

- Un objeto de conocimiento sujeto a cuestionamiento, andlisis vy
experimentacion, en donde “las cosas no estan dadas de una vez y para
siempre”.

- Una herramienta util que permite resolver problemas, donde estos pueden
resolverse de diversas maneras, entre las cudles estan las estrategias
informales y las convencionales (operaciones, sistemas de medida, férmulas,
etc.) y que estos ultimos permitan resolver situaciones probleméaticas con mas

facilidad y rapidez.

Por otra parte, la investigacion en didactica de la matematica desarrollada en los
altimos 40 afos, ha mostrado que los nifios aprenden:
e Intereractuando con el objeto de conocimiento en un intento por resolver

diversas problematicas, que implican el concepto matematico;

7 o ~ - . . .
Fuenlabrada, | (1995).Actualizacion en la ensefianza de las matematicas . Conferencia presentada en el 3er.Simposium en
Ciencias de la Educacién. Proceso de Formacién y Actualizacion de Profesionales de la Educacion.
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¢ Intercambiando sistematicamente con otros sujetos sus hallazgos, estrategias
de solucion, resultados y observaciones;
¢ Encontrando cada vez, argumentaciones mejores que defienden los puntos de

vista que se van externando sobre los resultados o estrategias de solucion.

La formacion y actualizaciéon del magisterio

Con base en lo expuesto en parrafos anteriores es de vital importancia modificar la
formacion tradicionalista de ensefianza del maestro. Es fundamental dar un giro a la
practica docente. Se hace necesario mantener una congruencia metodologica entre
la manera de concebir cobmo aprenden los nifios y la manera cémo se propone que
los maestros aprendan los diversos conocimientos, tanto matematicos, como de
nuevas estrategias de ensefianza y de procesos de aprendizajes de los alumnos,
gue les ayudaran a comprender y funcionalizar en el salén de clase el nuevo enfoque
de las matematicas.

En una entrevista realizada a la Dra. Irma Fuenlabrada ® por la Revista Novedades
Educativas, se le cuestion6 sobre la ubicacion de los maestros ante el nuevo
enfoque de las matematicas a lo que argumento:

“Creo que muchos maestros tienen que reconceptualizar sus ideas acerca del
aprendizaje, consecuentemente acerca de la ensefianza. Por otro lado, también
tienen que resolver problemas de orden disciplinar. Muchas veces sus ideas sobre el
conocimiento matematico estan equivocadas y otras, aunque no estén equivocadas,
son una parte muy minima del concepto que esta en juego. Por ejemplo, han llegado
a pensar, por su practica, por la manera en que les han llegado las propuestas, por
su formacion, que un cuadrado apoyado en su vértice es un rombo, cuando lo que
diferencia un cuadrado de un rombo es si tiene 0 no angulos rectos y lo que se
conserva tanto en uno como en el otro son los cuatro lados iguales.
También piensan que un triangulo solamente tiene una base y una altura. No saben
que cualquier lado puede funcionar como base. Son algunas de sus concepciones

erroneas’.

® Entrevista a Irma Fuenlabrada (1999). En Revista Novedades Educativas. Edicion No. 99
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Ante esta reconceptualizacion del conocimiento matematico es necesario que los
maestros se actualicen para ampliar, profundizar y enriquecer sus conocimientos y
logren comprender mejor los conceptos que sustentan al lenguaje matematico y los
procesos algoritmicos que hasta ahora se han ensefiado. Pero sobre todo
reconceptualicen sus estrategias de ensefianza considerando que el conocimiento

matematico requiere ser reconstruido por el sujeto-alumno que aprende.

Enfoque de los Programas de Estudio 2009

El planteamiento central de la metodologia didactica que sustentan los programas de
estudio de matematicas es llevar a las aulas actividades de estudio que despierten
el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, y encontrar diferentes formas de

resolver problemas y formular argumentos que validen los resultados.

“El conocimiento de reglas, algoritmos, formulas y definiciones so6lo es importante en
la medida en que los alumnos los puedan usar, de manera flexible para solucionar
problemas de la vida cotidiana. De ahi que su construccién amerite procesos de
estudio mas o menos largos, que van de lo informal a lo convencional, tanto en
términos de lenguaje, como de representaciones y procedimientos”.

Los avances logrados en el campo de la didactica de la matematica en los ultimos
afios han ayudado a entender los procesos que siguen los alumnos para construir
nuevos conocimientos y superar los obstaculos que surgen en el proceso de
aprendizaje. Asi los nifios aprenden modificando ideas anteriores al interactuar con
situaciones problematicas.

Si bien es cierto que las mateméticas se han construido a lo largo del tiempo como
herramientas para resolver problemas del mundo fisico, social y también del propio
campo matematico, hoy en dia se pretende que los nifios aprendan matematicas de
una manera parecida como éstas se crearon a lo largo de la historia:
construyéndolas como herramienta frente a la necesidad de resolver cierto tipo de

problemas; es decir, los nifios necesitan enfrentar numerosas situaciones que les

° SEP (2009) Programas de Estudio Educacién Béasica Primaria. p.74
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presenten un reto y generar sus propios recursos para resolverlas a partir de lo que
ya saben siguiendo un proceso ciclico y espiralado. Los recursos y saberes de los
nifos, informarles al principio, evolucionan poco a poco con la experiencia, la
interaccion con sus comparieros y la ayuda del maestro.

El enfoque didactico de los Programas de Estudio 2009 retoma el mismo que se
planteo en los programas de 1993. Este paradigma cuya base tedrica es la Teoria
de las situaciones didacticas, iniciada en Francia por Brousseau a finales de los
afios 60” y que con el paso de los afios esta mejor fundamentada, gracias al trabajo
de muchos investigadores en didactica de la matemética, sigue vigente como
alternativa para que los alumnos aprendan matematica y sean capaces de aplicarla
en situaciones de la vida diaria. Asimismo se replantean recuperar los significados
de los conocimientos matematicos, recontextualizandolos, es decir; ponerlos en
situaciones en las que cobren sentido para el alumno al permitirle resolver los

problemas que se le plantean.

1.3. Estrategias de accién
Lo que aportan los programas actuales 2009 es poner en practica un modelo

educativo basado en competencias *° y mayor precisién en cuanto lo que se sugiere
hacer para que los alumnos aprendan; mayor claridad en cuanto al desafio e
intervencién del maestro de esta manera de estudiar y como consecuencia tener mas
elementos que puedan servir de apoyo para el trabajo diario.

Se espera que los alumnos desarrollen las siguientes competencias matematicas:

e Resolver problemas de manera autbnoma. Implica que los alumnos sepan
identificar, plantear y resolver diferentes tipos de problemas o situaciones con
una solucién Unica, con varias soluciones o0 ninguna solucion; problemas en
los que sobren o falten datos; utilizando mas de un procedimiento y

reconociendo cual o cuales son mas eficaces.

10 SEP (2009) Programas de Estudio pp. 75— 76
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e Comunicar informaciéon matematica. Comprende la posibilidad de expresar,
representar e interpretar informacion matematica contenida en una situacion o
en un fenédmenao.

e Validar procedimientos y resultados. Que los alumnos adquieran la confianza
suficiente para expresar sus procedimientos y defender sus aseveraciones
con pruebas empiricas y con argumentos a su alcance, aunque éstas disten
de la demostracion formal.

e Manejar técnicas eficientemente. Esta competencia se refiere al uso eficiente
de procedimiento y formas de representacion al efectuar calculos, con o sin
apoyo de la calculadora. Esta competencia no se limita a hacer un uso
mecanico de las operaciones aritméticas; apunta principalmente al desarrollo
del significado y uso de los niumeros y de las operaciones, que se manifiesta
en la capacidad de elegir adecuadamente la o las operaciones al resolver un
problema, en la utilizacion del célculo mental y la estimacién, en el empleo de

procedimientos abreviados y en evaluar la pertinencia de los resultados.

Asimismo es de suma importancia la vinculacion de contenidos con otras
asignaturas y el trabajo con la transversalidad (propuesta de los programas de 1993).
Un elemento nuevo e implicito en la vinculacion de contenidos es el denominado
“aprendizajes esperados”, que se presenta al principio de cada bloque y donde se
sefialan, los conocimientos y las habilidades que todos los alumnos deben alcanzar
como resultado del estudio del bloque correspondiente. Otro cambio en los
programas es que los contenidos de mateméaticas se han organizado en tres ejes
teméaticos - en lugar de seis como los de 1993 — y que coinciden con los de
secundaria y que son: Sentido numérico y pensamiento algebraico; Forma ,espacio y

medida y Manejo de la informacion.
La intervencidon del docente y trabajo en el aula

Ante los cambios recientes de los programas de estudio de nivel primaria , asi como
la didactica de las matematicas; también cambian las formas de trabajo por parte de

los docentes en el aula escolar. Asi, la comprension de los procesos de aprendizaje
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de las matematicas que viven los nifios ha dado lugar a una nueva concepcion de la
ensefianza, considerandola como el proceso de conduccion de la actividad de
aprendizaje, en contraposicion del profesor como el expositor y transmisor del
conocimiento. El nuevo planteamiento del papel del maestro, abre el camino para
experimentar un cambio radical en el ambiente del salén de clases donde: los
alumnos piensan, comentan, discuten con interés, confrontan puntos de vista entre
ellos y con el maestro; el maestro revalora su trabajo docente. Esta nueva
concepcion de la ensefianza implica la necesidad de que el maestro disefie o
seleccione actividades que promuevan la construccion de conceptos matematicos a
partir de experiencias concretas, en la que los niflos puedan observar, explorar,
conjeturar, interactuar entre comparieros y con el maestro, ya que de ello depende,

el éxito en el aprendizaje de las matematicas.

“Una de las tareas fundamentales de los docentes, que ayuda garantizar la eficiencia
del proceso de estudio, ensefianza y aprendizaje de las matematicas es la
planificacion de las actividades de estudio, pues ésta permite formular expectativas
en torno a la eficacia de las actividades que se plantean, sobre el pensamiento
matematico de los alumnos y sobre la gestibn de la clase por parte del profesor.
Estos tres elementos: actividad de estudio, pensamiento matematico de los alumnos
y gestion constituyen los tres pilares mediante las cuales se puede generar un

verdadero ambiente de aprendizaje en el aula™'.

La puesta en marcha de
actividades planificadas y donde los nifios aprenden hacer mateméaticas permitira
gue éstos conciban esta area de conocimiento como un conjunto de herramientas
funcionales vy flexibles para resolver diversos problemas que puedan enfrentar en su
vida futura, asi como generar el gusto, la alegria y el aprecio al trabajar con esta
asignatura.

El propésito de este trabajo es utilizar el juego en el plano pedagdgico y didactico a
través del manejo de materiales concretos que permitan desarrollar en los nifios
habilidades para redescubrir las estructuras matematicas, y crear modelos de

conocimientos para la comprension de las fracciones y sus diferentes significados.

) (2009) Programas de Estudio Educacion Basica Primaria.p. 80

20



A continuacion hago mencién de algunos materiales didacticos que considero

pertinentes para abordar el tema de las fracciones.

El uso del tangram, o juego chino, que consta de siete formas geométricas basicas

obtenidas a partir de la division de un cuadrado.

El tangram posee valores educativos ya sea como ejercicio de concentracién, como
recurso para ilustrar el concepto de las formas o como el fraccionamiento de un todo.
Es un juego que puede ser utilizado para la ensefianza- aprendizaje del concepto de
fraccion, equivalencia, medicién de areas, fracciones propias y la suma de estos para

llegar al concepto de unidad como un todo.

Otro juego interesante y que gusta a los niflos es utilizando material Montessori
para trabajar fracciones propias, fracciones impropias, equivalencia, fracciones

mixtas y operaciones como la sumay la resta.

Otra estrategia para implementarla en clase es el trabajo con los montones- unidad,
para ilustrar fracciones a partir de situaciones de reparto. Con esto se pretende que
el alumno comprenda que hay enteros singulares (un pastel, una hoja de papel, un
chocolate, 1 metro de jerga etc.) y enteros plurales que los llamaremos montones-
unidad (un quipo de futbol, un grupo musical, un grupo de alumnos, una bolsa de
dulces, una bolsa de canicas, etc...). En esta propuesta de trabajo se pueden utilizar

dulces, canicas, fichas, regletas, galletas etc.

El uso de material concreto y su manipulacion permite a los alumnos producir un
aprendizaje orientado a la construccién de conocimientos asi como la apropiacién de
conceptos, reglas, algoritmos, formulas y definiciones que pueden usar para

solucionar problemas.

Ante esta perspectiva el papel del maestro es fundamental, su funcidon no solo es
transmitir informacion, sino disefiar actividades y estrategias de trabajo que

coadyuven en obtener mejores logros en los aprendizajes esperados.
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1.4. Objetivo General

Elaborar estrategias didacticas vinculadas a la ensefianza de las fracciones en el
tercer ciclo de educacion primaria utilizando material concreto, como alternativa de
solucion a la problematica que entrafia la adquisicion de los diversos significados
implicitos en los contenidos curriculares relacionados al tema en cuestion.

1.5. Objetivos Especificos

- Analizar los conocimientos programaticos del tercer ciclo, referentes al tema de “las
fracciones” y sus diferentes significados.

- Desarrollar actividades para que los alumnos, representen las fracciones utilizando
material concreto como el uso del tangram, material de resaques Montessori, el
trabajo con montones-unidad, dibujos, representaciones y mediciones reales.

- Comprender y manejar las fracciones en la resolucion de problemas que impliquen
las operaciones de adicion o sustraccion.

- Promover situaciones de aprendizaje, a partir de situaciones probleméaticas donde
el alumno construya y conceptualice los diferentes significados de las fracciones en
este ciclo.

- Vincular la ensefianza de las fracciones en contextos reales, para permitirle al nifio
un mejor acercamiento al aprendizaje del tema.

- Manejar las fracciones como una herramienta para resolver problemas que se
presentan en la vida cotidiana del nifio y en diferentes contextos.

- Identificar las caracteristicas del desarrollo cognitivo del nifio para abordar los
contenidos programaticos tomando en cuenta sus conocimientos y experiencias
previas asi como el aspecto ludico para encausarlo a la reconstruccion de los
contenidos propuestos.

- Rescatar la experiencia que da el trabajo cotidiano en el aula replanteando la labor
docente, para colocar al alumno en una mejor condicion de aprendizaje.

- Establecer roles tanto para el maestro como para el alumno desde una perspectiva
constructivista, enfoque que sustentan los actuales planes y programas de estudio de
educacién primaria.

1.6. Hipotesis

Al nifio del tercer ciclo de primaria si no se le ha encausado debidamente a
comprender, conocer, interpretar, asimilar, argumentar y acceder al conocimiento de
los diferentes significados que encierra el término “fraccién” por la falta del manejo de

22



material concreto en situaciones didacticas desarrollados en el aula, le sera dificil
lograr un buen manejo con la operatividad de la suma y resta con fracciones en la
resoluciéon de problemas. De ahi que el concepto de fraccibn debe estar bien
fundamentado en el nifio, para que no se convierta para €l en algo sin sentido y
tenga la idea unicamente de que la fraccién es parte de una figura (un circulo, un
cuadrado, un rectangulo) considerado como un entero singular y representado como
la unidad, sino que sus interpretaciones trasciendan mas alla de los limites de esa
unidad y comprenda cognitivamente la relaciébn que guarda con otros contenidos
matematicos relacionados con el tema en cuestion.

De acuerdo a lo anterior, la hipétesis que guia esta investigacion es:

El uso adecuado de materiales concretos y el disefio de estrategias didacticas
favorece el aprendizaje de contenidos matematicos relacionados con el uso de las
fracciones y sus diferentes significados.

CAPITULO II: MARCO TEORICO. El estudio de las fracciones y sus significados

2.1. Las fracciones
La idea de las fracciones y los calculos con ellas, tal como se conocen actualmente,

fue inventada por los hindues, creadores del sistema de numeracion posicional
decimal. Particularmente por el sabio matemético hindd Brahmagupta, quien en el
siglo VI de nuestra era, escribié su enorme obra matemética /en verso/ De la india; la
nocion de fraccién llego a Europa; y a nosotros, a través de los arabes y los
mercaderes italianos en el siglo Xlll. Sin embargo, hace 3 700 afios en el libro de
aritmética del escriba egipcio Ahmés (el llamado Papiro Rhind) un pergamino en el
que se pone de manifiesto el uso de las fracciones al exponer métodos aritméticos y

de medida.'?

En ese papiro, a excepcion de la fraccion 2/3, solo se usan fracciones con numerador
1 y las demas fracciones se expresan con ellas por ejemplo, 5/6 se indicaba como
1/2 + 1/3. Los babilonios usaron fracciones con denominador 60, principalmente con

fines astrondmicos.

2 Curiel Ariza Miguel Angel y otros (1994). Matematicas Primer Curso . Publicaciones Cultural México.
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Los griegos no desarrollaron ningun sistema de fracciones con denominador 12, y
esto derivado del hecho de que su medida de peso la expresaban como 12 onzas,

las demas fracciones las aproximaban con otras denominador 12.

A fines del siglo XIX y principios del XX, el estudio de la fracciones condujo al
concepto de namero racional. Esta idea fue producto de grandes matematicos como

el italiano Gaetano Peano, el inglés Bertrand Rusell y el aleman Gottlob Frege.

2.2. El concepto de la fraccion
Salvador Llinares y Victoria Sanchez en su libro "Las fracciones: la relacion parte-

todo" *® definen a la fraccidon como un par ordenado de nlimeros naturales escritos de
la forma a/b, donde b es diferente de cero. La fraccion indica la relacion existente
entre el nimero de partes en que se ha dividido un todo llamado unidad y el nimero

total de partes.

Hugo Balbuena, Cristina Espinosa y otros en "Descubriendo las fracciones"* define a
la fraccibn como el cociente entre dos niumeros enteros a/b y b no puede ser cero.
Para el autor esta definicién abarca las diferentes interpretaciones de fraccion y otros
mas, pero ensefiarla a los nifios no es la solucién ya que no estan en condiciones de
entenderla y no les serviria para resolver problemas. De ahi la importancia de evitar
la forma habitual de presentar las fracciones, partiendo del contenido teérico y
dejando al alumno la tarea de aplicarlo; sino presentarle, desde el principio,
situaciones problematicas que al ser resueltas por él, le permiten construir el co-
nocimiento de las fracciones.

Segln la obra Enciclopedia Autodidactica siglo XXI *° define a la fraccién también
como un par ordenado (n, d) de nUmeros naturales, expresandolo en la forma n/d con
la condicion que d sea distinto de cero, y donde n se llama numerador y d,

denominador.

13 Llinares, Salvador y Sanchez M2 Victoria (1997). Fracciones , La relacién Parte-Todo. Ed. Sintesis. Pag.52.
1 Balbuena, Hugo y otros (1984). Descubriendo las fracciones. DIE-CINVESTAV. Pag.167.

B Enciclopedia Autodidacta Siglo XXI (1999). Matematicas. Ediciones Euro-México,Pag.13.
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Aurelio Baldor *° en su texto de Aritmética Préactica define la fraccién como un par de
nameros, donde el primero es el numerador y el segundo el denominador y ésta es
diferente de cero, de diez o potencias de diez. Asimismo un namero fraccionario es el

gue expresa una o varias partes iguales de la unidad principal.

David Block en "Estudio didactico sobre la ensefianza y el aprendizaje de la nocién de
fraccion en la escuela primaria” ** DIE-CINVESTAV IPN 1987 al trabajar con un grupo
de alumnos de 30 y uno de 4, cuyo objetivo era que los alumnos construyeran un
lenguaje de parejas ordenadas (a, b), en donde a representara el nimero de unidades
repartidas y b el nUmero de pedazos producidos en el reparto, a través de situaciones
didacticas basadas en problemas de reparto. Ante la propuesta de Block, considero
conveniente trabajar situaciones de reparto con material concreto, previo al uso de la
representacion simbdlica, para que el alumno conciba el resultado obtenido de un
reparto como una fraccion del todo repartido.

De acuerdo con los programas actuales del nivel primaria se introducen las fracciones
a partir del segundo ciclo y se parte del modelo llamado "fraccionamiento de la
unidad"; asi el significado de la fraccion % de unidad es: 3 partes de una unidad
partida en cuatro. Posteriormente en el tercer ciclo de primaria aparece otra in-
terpretacion la del racional* como cociente de enteros % significa ahora 3 unidades
divididas entre 4.

La necesidad del empleo de los numeros fraccionarios la tenemos en las divisiones
inexactas. La divisibn exacta no siempre es posible, porque muchas veces no existe
ningln namero entero que multiplicado por el divisor dé el dividendo. Asi, la division
de 3 entre 5 no es exacta porque no hay ningin nimero entero que multiplicado por 5

dé 3. Entonces ¢(Como expresar el cociente exacto de 3 entre 5? Pues Unicamente

te Baldor, Aurelio (1974). Aritmética Practica .Ed. Cultural-colombiana. Pag. 233.

v Block, David (1987). Memoria de la Primera Reunion Centroamericana y del Caribe, sobre Formacion de Profesores e
Investigacion en México.

* Numero racional es el que expresa una o varias partes iguales de la unidad. Asi, si la unidad se divide en dos partes iguales,
estas partes se llaman medios; si se dividen en tres partes se llaman tercios, si se dividen en cuatro partes se llaman cuartos y

asi sucesivamente. Por tanto, fraccion, nimero racional y nimero fraccionario indican lo mismo.
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por medio del numero fraccionario 3/5.

Lo anterior nos dice que todo numero fraccionario representa el cociente exacto de
una division en la cual el numerador representa el dividendo y el denominador el
divisor. EI denominador indica en cuantas partes iguales se ha dividido la unidad
principal y el numerador, cuantas de esas partes se toman.

Asi en la fraccion 7/9 el denominador 9, indica que la unidad se ha dividido en nueve

partes iguales y el numerador 7, que se han tomado siete de esas partes.

Guadalupe Almaguer y otros en "Matematicas Primer Curso" *® define a la fraccién de
la siguiente manera: si a, b son niameros naturales y b es diferente de cero, entonces
la division indicada a/b es una fraccion comun. Donde el numero a se llama
numerador y el numero b se le llama denominador. Las fracciones pueden ser meno-

res, iguales o mayores que la unidad, Ejemplos: 2/4, 2/2, 7/3...

Como puede observarse la definicion de "fraccion™ que dan diferentes autores
concuerdan para establecer esa relacion que existe entre dos numeros enteros de la
forma a/b siendo b diferente de cero. Y que sirve como referencia para encontrar los
diversos significados del namero racional en diferentes contextos, mismos que se

abordaran mas adelante.

2.3. Las fracciones y el lenguaje cotidiano.
Una de las primeras circunstancias que hay que tener en cuenta al comenzar a tratar

un tema matematico es el hecho de que los conceptos a desarrollar pueden estar

vinculados a un lenguaje cotidiano.

De una forma u otra, el alumno en el tercer ciclo de primaria esta influenciado por el
uso que de ellas se hace en la escuela y fuera de ella. Dentro de la practica docente,
la palabra fraccion forma parte de un vocabulario relativamente familiar pero, ¢Qué

significado tiene la palabra fraccién?

1 ” . .
8 Guadalupe Almaguer y otros. Matematicas Primer curso. Pags. 120-122.
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El diccionario ya separa en su significado dos acepciones bien diferenciadas. Aclarado
su origen (del latin fractio, romper), por un lado se nos presenta como "la division de
un todo en sus partes” o "las partes de un todo". Por otro lado, dentro de los
significados propios de la Aritmética, aparecen acepciones tales como "numero
quebrado", "nimero que expresa una o varias partes de la unidad dividida en cierto
namero de partes iguales", “fraccion decimal, donde el denominador es una potencia
de 10” o "numero fraccionario”.

Al escuchar las conversaciones de los nifios dentro y fuera de la clase, se aprecia que
utilizan espontaneamente expresiones en las que aparecen las fracciones. Ahora bien,
aunque el nifio pueda oir y usar expresiones tales como, por ejemplo, medio dia, eso
no significa que piense necesariamente en la mitad de un dia con relacién a un dia
completo.

Lo mismo sucede cuando habla de una botella de medio litro. Quiza la Unica relacion
que puede establecer con la de un litro es que es mas pequefia. Si el término lo utiliza
para pedir "dame la mitad de tu pastel”, seguramente el énfasis del significado lo esté
poniendo en que las dos mitades sean exactamente iguales.

En el caso de las fracciones, el uso cotidiano se restringe en realidad a muy pocas: un
medio, un tercio, un cuarto y tres cuartos principalmente; dos tercios, un quinto, un
octavo, mucho menos. El campo de aplicacion de cada uno de ellos se va reduciendo
considerablemente, salvo un medio y un cuarto que tienen un uso casi universal y
aparece practicamente en todas las situaciones cuantificables. Ademas las fracciones
se asocian a contextos tan diversos como pueden ser las unidades del Sistema
Métrico Decimal como medio kilo, tres cuartos de litro, un cuarto de kilo, etc.; para
expresar periodos temporales, un cuarto de hora, media hora, etc.; en situaciones de
reparto o descuento, la tercera parte de la ganancia, rebajado un veinte por ciento,
etc.

Ante este tipo de situaciones los alumnos ya han utilizado los numeros fraccionarios
por lo cual las palabras o conceptos utilizados ya son conocidos por los alumnos de
una u otra forma. Nosotros mismos como docentes damos un significado a la nocion
de fraccion y hacemos un uso de ella en nuestra vida cotidiana que quiza no tiene un

posterior reflejo en los aspectos de ensefanza.
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Por eso al abordar el tema de las fracciones hay que considerar que estos se asocien
a situaciones del contexto y uso cotidiano y tengan significado para el alumno, para
que pueda utilizarlas como herramientas para la resolucion de problemas que se le

presenten en la vida.

2.4. Creencias sobre las fracciones.
En ocasiones, al tratar la nociéon de fraccion en la escuela, las vemos desde una

vertiente estrictamente matematica, menospreciando otros aspectos. Es conveniente
plantearnos a nivel personal si somos conscientes no solo del significado que damos a
la palabra, sino también de los temas que vamos a tratar y como relacionarlo con
otros contenidos curriculares, asi de los saberes y conocimientos de que tenemos
sobre el tema abordado.

Muchas veces se ha observado como una misma informacion es interpretada de muy
distintas maneras por personas de ideologias diferentes. Parece l6gico, entonces que
en un proceso tan complejo como el que se desarrolla en una clase, las teorias
subjetivas del profesor, sus actitudes, creencias y expectativas, juegan un papel
relevante.

Hoy en dia se da un especial relieve a lo que piensa un profesor sobre su propia
actuacién -en este caso sobre las fracciones en el area de matematicas- ,y su opinion
sobre el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que de alguna manera estas ideas
actian como un filtro a la hora de transformar la informacion teorica en recursos
practicos.

Enel caso de un concepto que organiza los conocimientos cuyo uso e incidencia en su
medio social es significativo, las ideas del profesor condicionan sus decisiones, tanto
en relacion al contenido, como a su seleccién, planificacién y en la evaluacién del
proceso. Las creencias afectan no solo al contenido que seleccionamos para una
clase, sino también a lo que hacemos al darla y al evaluarla, y al tipo de aprendizaje
gue en ella se produce. Considero, que en ciertos aspectos su influencia es mucho
mayor que el conocimiento de técnicas o planteamientos especificos, por acertados
gue éstos sean en el plano tedrico.

Por eso considero, que es de vital importancia conocer nuestras propias creencias y

saberes sobre cada aspecto de la ensefianza, para que la dindmica de renovaciéon y
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mejora del proceso no se quede anquilosada. Y una vez conocidas, hay que buscar
oportunidades de mejora y actualizacion como reuniones colegiadas, seminarios,
talleres, diplomados, acudir a los centros de maestros, etc. para poder compartir
experiencias de trabajo con otros comparieros.

Es muy importante que los nifios vean las matematicas en el mundo que les rodea, y
es tarea nuestra ayudarles, por un lado, a apreciar la presencia de los conceptos
matematicos en general, y de las fracciones en particular, en lo que ven y en lo que
oyen; y por otro, a integrar los procedimientos de razonamiento, resolucién de
problemas utilizacibn de suma y resta de fracciones, etc. en su vida cotidiana.
Debemos dar a los alumnos un conocimiento intuitivo profundo de las fracciones,
presentando al nifio contextos significativos tanto para el concepto como para su
campo de aplicacibn y buscando conexiones conceptuales con decimales,
porcentajes, razones, fraccionamiento de figuras, etc. Hay que mantener la ensefianza
de los procesos algoritmicos, intentando que no se vean aislados de todo lo anterior,
presentandolos como sintesis de procesos personales de resolucion de situaciones
problematicas y no como "reglas” para ser utilizadas.

Por otro lado, debemos estar conscientes de que estamos inmersos en una evolucion
tecnoldgica constante, que hace que operaciones que antes so6lo podian ser resueltas
a través de complicados calculos sean ahora facilmente solucionadas. El ignorar esto
por parte del profesor puede desanimar profundamente a los alumnos. Este mismo
avance tecnoldgico que en los ultimos afos, con la aparicion de las calculadoras y su
notacion decimal, hizo que muchos se cuestionasen sobre el futuro de las fracciones y
sus algoritmos en la ensefianza elemental, ahora, con la aparicion de los ordenadores
personales de pequefio tamafio que operan de forma algebraica ha abierto una nueva
interrogante. ¢ Serviran para potenciar las fracciones y sus algoritmos? ¢ Conduciran a
su progresiva desaparicion? ¢O quiza ahora mas que nunca se necesitara una buena
comprension como paso previo a su utilizacion?. Me inclino mas por lo ultimo.

Todas estas opiniones sobre las fracciones no son un hecho aislado. Nuestras
creencias vienen condicionadas por la propia matematica, por el conocimiento de
otras disciplinas, por el entorno social, la tradicion escolar, nuestra vision de las

didacticas de las matematicas, y otros factores que marcan un panorama global que
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tenemos sobre el proceso de ensefianza aprendizaje. Este proceso se plantea como
una actividad en la que intervienen, por una parte, el procesamiento de informacion de
los conocimientos tedricos, la posesion de un conocimiento practico —experiencias-
que realiza el profesor para tomar decisiones y por otra, el procesamiento que hace el
alumno para transformar la informacién ofrecida, y reestructurar sus capacidades,
actitudes y conocimientos. Todo lo anterior desarrollado en una situacion de
ensefianza de las matematicas. Estos aspectos estan intimamente relacionados, ya
que los procesos de aprendizaje del alumno deben condicionar la actuacion del
profesor. Por tanto, el admitir que los nifios construyen el conocimiento por si mismos,
la necesidad de valorar el conocimiento que ya poseen, y la interaccion social como
base esencial de todo el proceso, nos lleva a una aproximacion constructivista de la

ensefianza-aprendizaje de las fracciones.

2.5. El proceso de Ensefanza-Aprendizaje de las fracciones.
Todos somos conscientes de las dificultades que presenta para los nifios el

aprendizaje de las fracciones, sobre todo en el nivel primaria. Estas dificultades, que
abarcan tanto la comprensiébn conceptual como la operatividad con numeros
fraccionarios (suma y resta) han sido constatadas por numerosos investigadores tanto

en México como en otros paises.

A través de mi experiencia como profesor frente a grupo en el tercer ciclo de
educacién primaria, he observado que a pesar de las explicaciones que se les da a los
alumnos para ensefiar los contenidos curriculares referente a las fracciones, de las
demostraciones que se realizan para que las entiendan y de la resolucién conjunta de
ejercicios que implican el uso de las fracciones, no hay un aprendizaje, no entienden
o tienen mas dudas que no les permiten resolver correctamente ni la operatoria ni dar

solucion a los problemas planteados.

En este ciclo es comun ver como los alumnos caen en el error de considerar que 3/9
es mayor que %; o 2/8 mayor que Y porque solo comparan el valor de los

numeradores.
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Otra situacion es cuando se les pide, representar una determinada fraccién de una
figura, los alumnos no logran hacerlo, porque si bien dividen la figura en el nimero de
partes correcto, éstos no son iguales; es decir no cumplen con la equitatividad.

En cuanto a la operatoria con suma y resta de fracciones, un error frecuente es que
los alumnos sumen o resten los numeradores y los denominadores por separado.
EJEMPLOS:

341_341_¢ 4 2z _4-2 _ 2
5 4 S5+4 5 B 4 B-4 4

Cuando se les solicita a los alumnos que realicen comparaciones entre fracciones es

comun ver los siguientes errores:

=N
W
Ll | e
e | w3
M
o | e

En ambos casos, se observa que los alumnos ven a la fraccion g como dos nameros

independientes uno del otro y realizan la comparacion a través de las propiedades de

- . 4 4
los nimeros naturales. En el primer caso 5 Y 7 comparan los numeradores, el 4 con el
4 y los denominadores, el 9 con el 3; como los numeradores son iguales, centran su
. 7 . , 4
atencion en los denominadores, asi como 9 es mayor que 3y concluyen que ; es
2
mayor que .
3 4 .z . . .
En el segundo caso 7 y 7 hacen la comparacion utilizando el mismo procedimiento,
3 2
resultando ; menor que .

Frente a situaciones en los que el alumno debe iluminar una fraccion de equis figura
-un entero- ya dividido; el error frecuente que cometen los alumnos es fijarse
anicamente en el nimero de partes (numerador), que deben iluminar sin que para
ellos tenga significado el denominador. Es decir visualizan a los dos numeros
numerador y denominador sin ninguna relacién entre si. >

Por ejemplo, 2/4 lo representan asi:
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Otro error frecuente que suelen cometer los alumnos al representar una fraccion es
invertir los términos, cuando el numerador es mayor que el denominador.
Por ejemplo, cuando se les pide representar graficamente las fracciones 6/4 y 8/3

suelen fraccionar el entero como se muestran en las figuras.

077
« 2377

8/3

Como puede observarse en las representaciones gréficas que hacen los nifios de 6/4
y 8/3 mostradas anteriormente, subyace una conceptualizacion generada por la
ensefianza de las fracciones a través del fraccionamiento de la unidad, es decir; los
alumnos conciben a la fracciébn como un entero que se divide en "equis" numero de
partes y de los cuales se toman siempre un niamero menor al nUmero en que se
dividié la unidad. Tienen dificultad para comprender que el todo repartido puede estar
conformado por mas de una unidad, por lo que para representar graficamente estas
fracciones buscan la manera de interpretar cada fraccién convirtiendo 6/4 a 4/6 es de-
cir un entero que se divide en 6 partes, de las cuales se toman 4. Lo mismo sucede

con la segunda fraccién 8/3 que lo convierten en 3/8.

Ante este tipo de situaciones es importante trabajar con ejercicios de fraccionamiento
de figuras diversas, trazadas por los nifios de fracciones propias —menores que el

entero- e impropias —que sean iguales o mayores que el entero.

G. Brousseau,™ distingue dos tipos de obstaculos: los epistemoldgicos v el didactico.

Los que se enfrentan los alumnos ante un conocimiento nuevo, los obstaculos

19 Brousseu, Guy (1976).”Les obstacles épistemologiques et les problémes mathématiques”. Traduccién interna del DIE-
CINVESTAV.
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epistemologicos, que provienen de aplicar a un conocimiento nuevo, nociones y reglas
adquiridas de un conocimiento anterior; y los obstaculos didacticos que provienen de
un problema de ensefianza.

Por ejemplo errores que consisten en aplicar reglas que funcionan en los nameros
naturales aplicado a las fracciones, como es el caso de la suma y resta donde se
suman o restan numeradores y denominadores, pueden ser manifestaciones de
obstaculos epistemologicos.

Errores que provienen, de no considerar que el todo puede estar formado por mas de
una unidad, pueden ser expresiones de una enseflanza particular, en la que las
fracciones se ilustran siempre con una sola unidad. Estos errores son manifestaciones

de obstaculos didacticos.

2.6. Las fracciones: diferentes interpretaciones
Para que el nifio pueda conseguir una comprension amplia y operativa de todas las

ideas relacionadas con el concepto de fraccion se deben plantear las secuencias de
ensefianza de tal forma que proporcionen a los nifilos la adecuada experiencia con la
mayoria de las interpretaciones (KIEREN, 1976). Kieren, E.T.?° ha realizado una serie
de estudios, en los cuales ha demostrado que a la fraccidon se le puede interpretar de
diversas formas y que esta implicada en contenidos curriculares de la educacién
basica que en general se enseflan de manera aislada, dificultando el proceso

ensefianza-aprendizaje.

Algunas de las interpretaciones de la fraccion demostradas por Kieren son:
a)La interpretacion generada a partir del fraccionamiento de la unidad, que es la mas
conocida y la que comunmente se utiliza en la enseflanza de las fracciones.
Por ejemplo:
= 3/4

20 Salvador Llinares y Victoria Sanchez (1997). Fracciones la relacion parte-todo. Ed. Sintesis, Espafia. Pags. 52-53.
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La fraccion 3/4 se genera a partir de una unidad, que se divide en cuatro partes
iguales y de las cuales se toman tres. La fraccion % representa entonces las partes

tomadas de la unidad.

b) Otra interpretacion de la fraccion es la de decimal finito o periédico. Cuando se
ensefian los numeros decimales, se hace mencion que estos se pueden representar
como fraccion y que las fracciones también se pueden representar en forma decimal.
Por ejemplo:
¥, =0.75

Generalmente para ensefiar a los alumnos la conversion de fracciones a decimales se
recurre al siguiente procedimiento: dividir el numerador entre el denominador para
obtener el nimero decimal equivalente a la fraccion.

Estas conversiones se realizan de forma mecanica y no se hace un trabajo en el cual
los alumnos puedan entender la relacion existente entre ¥y 0.75, es decir: si 3/4 se
genera de una unidad que se dividié en 4 y de la cual se toman 3, ¢Qué relacion tiene

esta fraccion con 0.75? ¢ Por qué son iguales la fraccion %y el nimero decimal 0.75?

Entender la equivalencia entre estas dos representaciones de una misma cantidad es
un proceso dificil y complejo que los alumnos no entienden y mas dificil y complejo,
entender porque si se ha visto a la fraccidon como una unidad que se divide en "equis"
namero de partes y de la cual se toman Y numero de pedazos, ahora para convertir a
decimales se considera al numerador y al denominador como unidades que se dividen
entre si para obtener un nimero que representa la misma cantidad. Este ejemplo es
otro de los muchos significados que encierra un fraccion.

Algo similar sucede cuando se ensefia a representar en forma de fraccion los numeros

decimales. Por ejemplo:

0.75= =

100

En un caso como este, la explicacion se limita a mostrar la forma en que se
representa el decimal en forma de fraccion. Asi por ejemplo, si el nimero a
representar es 0.6, se dice que este es igual a 6/10 porque el seis ocupa el lugar de

los décimos; si el numero es 0.65, se dice que este numero decimal es igual a 65/100
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porque el sesenta y cinco ocupa el lugar de los centésimos y asi sucesivamente —uso
de las fracciones decimales- . Hasta aqui la explicacién es correcta, pero qué sucede
cuando los alumnos mecanizan esta explicacion y la generalizan.

Veamos el siguiente ejemplo:

Como podemos observar, la generalizacion, lleva a cometer errores como el anterior,
generados por la falta de un trabajo que lleve a los alumnos a diferenciar entre las

fracciones decimales y las que no lo son.

Por ejemplo % es una fraccion cuyo denominador es divisor de una potencia de 10
(4 divide a 100), por lo tanto existe un numero 25 que multiplicado por 4 da 100; asi %

puede representarse de la siguiente manera:

X 25

_
\>X25

Ya =75/100  por lo tanto 3/4=75/100

y

Por lo tanto ¥ es equivalente a una fraccion decimal. En cambio 1/3 sélo puede ser
aproximada con fracciones decimales ya que al dividir el 1 entre 3 da como resultado
0.333333 (decimal periédico) de ahi que consideremos a 0.33 6 0.333 como una
aproximacion a 1/3.

c) Una tercera interpretacion de la fraccion es la que le asigna el caracter de razén,
para expresar la comparaciéon multiplicativa entre dos cantidades; por ejemplo, una
informacion importante en relacion con el Estado de México es que uno de cada
cuatro habitantes forma parte de la poblacién econdmicamente activa.

Representando dicha informacién en una tabla, queda de la siguiente manera:

Econdmicamente activa 1 2 3 4 oo
Del Estado de México 4 8 12 | 16 |ee-

Poblacion
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De donde podemos obtener las siguientes razones:
Ya, 218, 3/12, 4/16,...

Esta interpretacion se encuentra en situaciones de proporcionalidad, es decir, en
situaciones en las que se plantea la igualdad de dos 0 mas razones como se muestra
en la tabla. Las aplicaciones més frecuentes del uso de la razon son las escalas y el
tanto por ciento. Asi por ejemplo, si se construye un cuadrado cuyos lados midan el
doble del cuadrado original, puede decirse que la escala que se utilizb es de 2 a 1
(2:1).

El tanto por ciento muestra la comparacibn multiplicativa de las cantidades sin
expresarlas; por ejemplo, si 25 % de la poblacion mexicana tiene menos de 14 afos,
esto quiere decir que 25 de cada 100 mexicanos tienen menos de 14 afios; de esta
forma se tiene una idea clara de la parte de la poblacion que tiene estas
caracteristicas, sin que sea necesario conocer el total de habitantes. Expresado en
forma de razon 25/100, simplificando quedaria expresado asi. ¥ ; es decir 1 de cada

4 mexicanos tiene menos de 14 anos.

d) Otra interpretacibn mas es la de operador multiplicativo. Esta interpretacién esta
presente igual que el caso de la razon en situaciones de proporcionalidad. Veamos el

siguiente ejemplo: A

€’ 6cm B’
Los triangulos ABC y A'B'C' son semejantes, pues tienen la misma forma aunque no
son del mismo tamafio. Para saber que tan grandes son los lados de A'B'C' con

respecto a los de ABC se relaciona su medida de la siguiente forma:

AB_8_ 2 BC_6_2 _4
AB— 4~ 1 BC™ 3 1 2
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La fraccion que se encontro 2/1 recibe el nombre de escala, también se puede escribir
2.1y se lee 2 a 1. Se dice entonces que el triangulo A'B'C' es una reproduccién a

escala 2 a1l de ABC. Es decir, 2 cm en A'B'C' corresponden a 1 cm en ABC.

A partir de este ejemplo sabemos que la escala del dibujo grande con respecto al
pequefio es de 1 a 2, es decir 1/2. Conocemos las medidas del grande y queremos
calcular del pequefio, para ello aplicamos el operador multiplicativo x ¥2 Por lo tanto,
si el segmento A'B' mide 8 cm, para obtener la longitud del segmento AB
multiplicamos 8 x ¥2 si el segmento B'C' mide 6 cm, para obtener la longitud del
segmento BC multiplicamos 6 x %; si el segmento C'A' mide 4 cm para obtener la

longitud del segmento CA multiplicamos 4 x 1/2.

En ocasiones, se reproduce un objeto del mismo tamafio del original. En este caso la
escala empleada es 1/1 o simplemente 1. Una escala mayor que 1, como 2/1 indica
una ampliacion del tamafo original (primer caso) si la escala es 1, indica una
reproduccion del mismo tamafo; y finalmente, una escala menor que 1, como %
indica una reduccion.

"La escala es una fraccion que indica una ampliacion, una reduccibn o una

reproduccién del objeto real”. %

e) Una quinta interpretacion de la fraccion es la de cociente de dos enteros; por
ejemplo, la fraccién ¥ en vez de significar un entero que se divide en 4 y del cual se
toman 3 partes; en esta interpretacion significa 3 enteros divididos entre 4 enteros.

Observemos las siguientes rectas numéricas:

Q ) — 1" i < 1 A
Y ! 2 -
.b ) }_‘A e % A L L
Y ! 2 3

?! Berteley y Patifio Ana Marifa (1996). Matematicas Primer Curso. Ed. Santillana. P4g. 71
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A partir del andlisis y observacion del dibujo anterior deducimos que % esti
representado bajo dos de sus interpretaciones:

a) Cociente de dos enteros (3 entre 4) y

b) Fraccionamiento de la unidad (la unidad dividida en cuatro partes iguales)

Se puede observar que en ambas interpretaciones, la porcion correspondiente a 3/4
son exactamente iguales, sin embargo, el significado en cada una de las
interpretaciones las hace contextualmente diferentes.

Estas interpretaciones descritas enfocadas a la complejidad de la nocién de fraccion
son resultados de afios de investigacion realizadas por Kieren cuyo objetivo era
encontrar el origen de las dificultades de ensefanza-aprendizaje e identificar las

situaciones en las que la fraccion esta inmersa.

f) Otra de las interpretaciones que se le da a la fraccidn es la de porcentaje.
Vivimos en una época en la que el uso de los porcentajes es muy comun. En los
periddicos, en la television y en la radio, tanto en las noticias como en la propaganda
de algun producto, continuamente se les menciona. También son usados en los
bancos, en los centros comerciales, en las escuelas y en otros diversos lugares.
Veamos algunos ejemplos:
e Los precios de los alimentos en el supermercado estan rebajados en un 40%
(cuarenta por ciento) 40/100.
e La produccion de la cosecha de frijol en este afio disminuy6 en un 30% (treinta
por ciento) 30/100.
e Los alumnos del sexto "C" resolvieron su examen acertadamente en un 85%
(ochenta y cinco por ciento) 85/100.

e Los productos basicos han aumentado en un 80% (ochenta por ciento) 80/100.

Como puede verse el uso de porcentaje es muy usual en la vida cotidiana. Pero ¢Qué
es el tanto por ciento?. “Se llama tanto por ciento a una o varias partes de las 100

partes iguales en que se puede dividir una cantidad. El signo empleado para
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representar el tanto por ciento es %” %,

El porcentaje puede expresarse como la razon entre dos cantidades al expresar una
comparacion multiplicativa entre una parte y el todo. Para introducir la nocién de

porcentaje, se sugiere partir de la busqueda de fracciones equivalentes; por ejemplo,
decir que 2 de cada 5 nifias ( 2/5 6 2 : 5) tienen zapatos negros, multiplicando el

numerador y el denominador por 20 la expresion quedaria asi:

X 20

" .
2/5
\» X 20 —

= 40/100 porlotanto 2/5=40/100

, . 40 o~ .
Asi encontramos que = es equivalente a oo (cuarenta de cada 100 nifios tienen

Ul | b3

zapatos negros).

También puede plantearse el célculo del porcentaje de una cantidad, por ejemplo:
Juan y tres amigos ganaron un premio de 2 800 pesos. Cada uno recibe 25% de
premio. ¢ Cuénto recibe cada uno?

Una forma de resolver el problema seria dividir los 2 800 pesos en cien partes y tomar
25 de ellas 6 multiplicar 2 800 por 0.25 (expresion de 25 % en forma decimal).
Realizando las operaciones:

2800 +100 = 28 el resultado multiplicario por 25 28x25= 700

0 multiplicar 2800X0.25=700

El tanto por ciento es una razén especial en la cual 100 es siempre el término de
comparacion. Asi el 10% significa 10 de cada 100 ( 10/100) y puede expresarse como
0.10 (resultado de dividir diez entre cien).

g) Otra de las interpretaciones de la fraccion es la que da David Block : la de nUmero
racional como proporcién .2 Veamos el siguiente ejemplo;

Si un carro recorre 90 kildbmetros en una hora y suponemos que la velocidad del carro

2 Baldor, Aurelio(1974). Aritmética Practica. Ed. Cultural-Colombiana. Pag. 532.

2 - ~ ” L
3 Block,D. Balbuena,H.,Davila, M.,y otros (1999). La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Taller para
maestros. Segunda Parte., México, SEP.

39



no cambia, ¢Cuantos kilbmetros habra recorrido en 4  horas?.

Si hacemos el registro de su recorrido en una tabla se observa que:

Distancia en km 90 180 270 360 soe

Tiempo en horas 1 2 3 4 s

Al establecer el cociente entre la distancia y el tiempo nos damos cuenta que todos los

cocientes son iguales a 90.

Cuando dos razones son iguales entre si, forman una proporcién. Por lo tanto una

proporcion es la igualdad de dos razones.

El alcanzar el concepto de fraccion en todas sus relaciones e interpretaciones conlleva
un proceso de aprendizaje a largo plazo. La variedad de estructuras cognitivas a las
que las diferentes interpretaciones de las fracciones estan conectadas condiciona este
proceso de aprendizaje. En otras palabras el concepto global de fraccion no se llega
de una vez totalmente. Desde las primeras experiencias de los nifios al trabajar con
"mitades"” , “cuartos”, "tercios" y otros (relacién parte-todo) vinculadas a la habilidad de
manejar el mecanismo de dividir ( manejar situaciones de reparto) asi como el manejo
de la operatoria con fracciones , exige un largo camino que recorrer aunado a las
estrategias y secuencias didacticas que el maestro ponga en practica para abordar el

tema de las fracciones y sus diferentes significados.
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Los profesores debemos tener en cuenta todas estas caracteristicas, es decir: las
muchas interpretaciones, y el proceso de aprendizaje a largo plazo. Cuando
pensemos en el desarrollo de secuencias de ensefianza que pretendan el aprendizaje

de nociones relativas a las fracciones.

CAPITULO Ill : Fundamentos psicopedagdgicos

3.1. La teoria constructivista en matemaéticas.
Las matematicas constituyen un area que exige una gran participacion de la actividad

mental en todas sus manifestaciones; desde los contenidos de base psico-motriz
hasta aquellos en que interviene el razonamiento légico-abstracto, pasando por la
comprension y expresion verbales y la realizacién de operaciones.

La teoria de Piaget, llamada constructivismo ha demostrado que los nifios adquieren

los conceptos y las operaciones numeéricas construyéndolas internamente.

“Al igual que un albafiil que construye un edificio; el edificio de la mente es construido
por el individuo mismo, €l construye su conocimiento ya sea conocimiento fisico,
conocimiento légico matematico o conocimiento social que son los tres tipos de

conocimiento que menciona Piaget “ %*.

El conocimiento fisico es el conocimiento de los objetos de la realidad externa. El color
y el peso de una canica son ejemplos de propiedades fisicas que pertenecen a los
objetos de la realidad externa y que pueden conocerse empiricamente mediante la
observacion.

El conocimiento I6gico-matematico consiste en la relacion creada por cada individuo.
Por ejemplo, cuando se nos muestra una canica azul y otra roja y pensamos que son
"diferentes”, esta diferencia es un ejemplo del conocimiento I6gico matematico. Las
canicas son objetos observables, pero la diferencia entre ellas no lo es. La diferencia
es una relacién que cada individuo crea mentalmente al colocar ambos objetos en

esta relacion.

2 UPN. Antologia Basica (1996) . Construccién del Conocimiento Matematico en la Escuela.pp.8-9.
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Si se quiere comparar el peso de las dos canicas, es muy probable que los dos
objetos sean iguales. Si por otro lado se quiere pensar en los objetos numéricamente,
se deduce que son "dos". Las dos canicas son observables, pero el numero "dos" no
lo es. El nimero es una relacion creada mentalmente por cada persona. Por tanto, el
conocimiento fisico es un conocimiento empirico que tiene su fuente en los objetos.

Por otro lado, el conocimiento l6gico-matematico no es un conocimiento empirico, ya
gue sus fuentes estan en la mente de los individuos, cada individuo crea esta relacion
de acuerdo a la madurez psiquica e intelectual, puesto que las relaciones "diferentes”,

"igual" y "dos" no existen en el mundo exterior y observable.

César Coll, discipulo de Jean Piaget es el mejor representante de la pedagogia
constructivista, cuyos trabajos e investigaciones derivados de la epistemologia
genética los ha aplicado a la educacion.

Coll argumenta: "La concepcion constructivista del aprendizaje escolar sitia la
actividad mental constructiva del alumno en la base de los procesos de desarrollo
personal que trata de promover la educacién escolar?.

La concepcién constructivista considera que la funcion prioritaria de la educacion
escolar es, la de promover el desarrollo y el crecimiento personal de los alumnos. Esta
funcién de apoyo al desarrollo se cumple en la medida en que se facilite a los alumnos
-nifios- el acceso a un conjunto da saberes y formas culturales, tratando que lleven a
cabo un aprendizaje de los mismos.

El auge creciente de los enfoques cognitivos en el estudio del desarrollo humano ha
llevado a subrayar el caracter constructivo del proceso de adquisicion del
conocimiento.

La idea de un ser humano relativamente facil de moldear y dirigir desde el exterior ha
sido progresivamente sustituida por la idea de un ser humano que selecciona, asimila,
procesa, interpreta, es reflexivo, constructor de su conocimiento al interactuar con los
objetos, es activo, participativo y elabora hip6tesis mas avanzadas en funcion de los
conocimientos por construir. Dentro de la practica docente, este cambio de

perspectiva ha contribuido, por una parte a poner de relieve lo inadecuado de algunos

25UPN. Antologia Basica (1995). Corrientes Pedagdgicas Contemporaneas.pp.33-34.
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métodos de ensefianza esencialmente expositivos que conciben al profesor y al

alumno como simples transmisor y receptor de conocimientos respectivamente.

El enfoque constructivista argumenta que son los nifios quienes tienen que construir
el conocimiento y para ello, el profesor debe proponer situaciones de interés para los
nifos encuentren solucion a los problemas o situaciones planteadas. Cabe mencionar
que las actividades deben ser planeadas con anticipacion considerando el nivel
cognitivo de los nifios, los contenidos curriculares y objetivos especificos para llegar a
construir otros conocimientos.

Se trata entonces de hacer lo posible para que los alumnos, piensen, entren en
conflicto y se enfrenten a nuevos retos, en los cuales sean necesarios ciertos cono-
cimientos que tal vez no poseen pero pueden adquirirlo a partir de lo que ya conocen.
Dentro de este enfoque se debe tener presente y permitir al alumno la solucion

de equis problema a través de distintos caminos en los que estén permitidos los
errores, los cuales son un reflejo del pensamiento del nifio y tan es asi que la funcién
del maestro no consiste en corregir la respuesta, sino indagar por qué ha cometido el
error. Asi también, el enfoque constructivista parte de que entre saber y no saber hay
muchos pasos intermedios. Este saber y no saber no esta determinado por la in-
formacion que ha dado el maestro. Es comun que en cualquier salon de clases, habra
nifios con niveles de conocimiento distintos. En vez de negar este hecho, es necesario
aceptarlo y ver de una manera positiva esta situacion. Uno de los factores que
favorecen la construccion de conocimientos en el aula es el conflicto cognoscitivo y
gue consiste en el desequilibrio que el sujeto muestra ante el cuestionamiento de sus
saberes previos.

La concepcion constructivista del aprendizaje y de la ensefianza en la escuela se

organiza en torno a tres ideas fundamentales:

e El alumno es el responsable de su propio proceso de aprendizaje. Es él quien
construye el conocimiento y nadie puede sustituirle en esa tarea. La ensefianza
esta totalmente mediatizada por la actividad mental constructiva del alumno. El
alumno no es solo activo cuando manipula, explora, descubre o inventa, sino

también cuando lee o escucha las explicaciones del profesor.
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e La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen
un grado considerable de elaboraciéon, es decir, que son el resultado de un
cierto proceso de construccion a nivel social. La practica totalidad de los
contenidos que constituyen el nucleo de los aprendizajes escolares son sabe-
res y formas culturales que tanto los profesores como los alumnos encuentran
en buena parte elaborados y definidos. "El conocimiento educativo es en gran
medida como subraya Edwards (1987), un conocimiento preexistente a su

ensefianza y aprendizaje en la escuela". %°

e El papel del profesor cuya funcién no puede limitarse Unicamente a crear las
condiciones Optimas para que el alumno despliegue una actividad mental
constructiva rica y diversa sino ademas; el profesor ha de intentar orientar y
guiar esta actividad con el fin de que la construccion del alumno se acerque de
forma progresiva a lo que significan y representan los contenidos como saberes

culturales.

El principio explicativo mas ampliamente compartido, es el que se refiere a la
importancia de la actividad mental constructiva del alumno en la realizacion de los
aprendizajes escolares y que lleva a concebir el aprendizaje escolar; como un proceso
de construccion del conocimiento y la ensefianza (papel del profesor) como una ayuda
a este proceso de construccion -andamiaje o ajuste de la ayuda pedagdgica, el cual
va modificAndose a lo largo del proceso de aprendizaje-. De ahi el término

"constructivismo".

3.2. Lateoria psicogenética de Piaget
La teoria del desarrollo de Piaget se centra en el aspecto dinamico de la actividad

intelectual y de las estructuras psicolégicas que caracterizan a los nifios en diferentes
etapas de su desarrollo. En las obras de Piaget, se utiliza el término "estructura” para

describir la organizacion de la experiencia por parte de un estudiante activo. Piaget

26UPN Antologia Basica (1995).Corrientes Pedagdgicas Contemporaneas .pp 33-34
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concibe el desarrollo intelectual como un proceso continuo de organizacion de
estructuras de modo que cada nueva organizacién integra en si misma a la anterior.
Presenta una teoria del desarrollo por etapas. Cada una de estas supone la
consistencia y la armonia de todas las funciones cognitivas en relacion a un
determinado nivel de desarrollo. También implica discontinuidad, hecho que supone
gue cada etapa sucesiva es cualitativamente diferente a el anterior, incluso teniendo
en cuenta que durante la transicion de una etapa a otra, se pueden construir e
incorporar elementos de la etapa anterior.

Aunque se podia estudiar el desarrollo del pensamiento de los nifios en muchos
campos del conocimiento, Piaget trabajé fundamentalmente sobre el desarrollo de los
conceptos logicos y matematicos. Al respecto el autor distingue cuatro grandes

periodos o estadios en el desarrollo de las estructuras cognitivas.

Periodo sensoriomotriz hasta los 24 meses.

Anterior al lenguaje y al pensamiento propiamente dichos. En el curso de este periodo
el nifo forma el concepto de objeto como algo distinto al "yo" partiendo de
percepciones fragmentarias y de la manipulacién de la realidad. Ademas durante este
primer afio se construyen precisamente todas las estructuras ulteriores: la nocién de
objetd, de espacio, de tiempo, bajo la forma de las secuencias temporales, la nocién
de causalidad, es decir todas las grandes nociones que constituiran posteriormente el
pensamiento y que se elaboran desde su nivel sensoriomotriz y se ponen en accion
con la actividad material -en este periodo el nifio todo se mete a la boca, jala objetos,

abre cajones, tira las cosas que estan a su alcance, etc.

Periodo preoperacional, hasta los 6-7 afos.

Aqui se produce un gran desarrollo de la funcion simbolica. Por medio del lenguaje y
del juego se da una progresiva interiorizacion de la accion. El pensamiento es todavia
plenamente egocéntrico e intuitivo. En esta etapa sus juegos son de imitacién e
imaginacion por ejemplo: las comiditas, los vaqueros, las mufecas, la casita, la
maestra, la escuelita, etc., en donde tienen como finalidad satisfacer el "yo"

transformando lo real en funcién de sus deseos; ademas también esta en la edad de
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los por qué a través de los cuales nos revela un deseo de conocer la causa y finalidad
de las cosas que le interesan y que en un momento dado asimila a su actividad

propia.

Periodo de las operaciones concretas, de los 7 a los 11-12 afios.

A través de las operaciones de clasificacion y seriacion, realizados sobre objetos
concretos y posibilitados para la reversibilidad del pensamiento, el nifio juega a
adquirir nociones tales como numero, espacio, tiempo, causalidad, conservacion de la
sustancia, el volumen, el peso, etc. Piaget define a la operacion como: "la accién que
es interiorizada y reversible. Es caracteristica de una operacién el formar parte de una
estructura total, no se puede concebir una operacién aislada; antes bien cada
operacion es parte integrante de un todo, el cual consiste a su vez en muchas
operaciones”. ?’

Uno de los procesos fundamentales que se operan en este periodo y que permiten al
nifio ir conociendo su realidad de manera cada vez mas objetiva, es la organizacion y
preparacion de las operaciones concretas del pensamiento, las cuales se
desarrollaran entre los 7 y los 12 afios aproximadamente. Es en esta etapa en la que
los alumnos de 5° y 6° grado de primaria se encuentran y quien va dirigido la presente
propuesta pedagodgica.

Las operaciones concretas son aquellas operaciones logicas que se refieren a las
acciones que el nifio realiza con objetos concretos y a través de los cuales coordina
las relaciones entre ellos. La idea central es que el nifio ain no puede realizar ope-
raciones independientemente de las acciones sobre objetos concretos, es decir que
no puede reflexionar sobre abstracciones.

Las operaciones mas importantes al respecto son: la clasificacion, la transitividad, la

reversibilidad, la seriacion y la nocion de conservacién de numero.

e Clasificacion

La clasificacion constituye una serie de relaciones mentales en funcién de las cuales

4 Piaget, Jean, Konrad Lorenz, Erik H. Erikson(1988). Juego y desarrollo. Ed. Grijalvo, México. p.13
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los objetos se rednen por semejanzas, se separan por diferencias, se define la
pertenencia de objeto a una clase y se incluyen en ella subclases. En suma las
relaciones que se establecen son las de semejanza, diferencia, pertenencia e
inclusion. La necesidad de clasificar se presenta constantemente en todas las
actividades humanas, por ejemplo; se organizan las cosas de la cocina aparte de la
ropa, se acomoda diferente lo que se rompe de lo que no se rompe; se tiene a la vista
lo necesario para el trabajo, etc.

En la practica educativa el maestro crea situaciones de aprendizaje apropiadas, selec-
cionando el material didactico y dando consignas que hagan posible que sea
realmente el nifio quien clasifique. Esta es una operacion en funcion de la cual se
establecen y ordenan las diferencias existentes relativas a una determinada
caracteristica de los objetos, es decir que se efectia un ordenamiento segun las
diferencias crecientes o decrecientes por ejemplo: el tamafio, grosor, color,
temperatura, etc.

Aqui el método operatorio es el que viene a dar respuesta al establecer un
ordenamiento logico, ya que por medio de él, el nifio ordena, relaciones légicas al
considerar que un elemento cualquiera es a la vez mayor que los precedentes y
menor que los siguientes y que si un determinado elemento es mayor que el ultimo
colocado, seria también mayor que los anteriores (pudiendo ser el mayor o el mas
oscuro, o el mas grueso, o el mas aspero, etc.). Esto supone que el nifio ha construido
las dos propiedades fundamentales de estas relaciones, que son la transitividad y la

reversibilidad.

e Transitividad
La transitividad consiste, en poder establecer por deduccion, la relacion que hay entre
dos elementos. Por ejemplo:
Si 2 es mayor que 1, y 3 es mayor que 2, entonces 3 sera mayor que 1;y a la
inversa. Si 1 es menorque 2 y2 es menor que 3, entonces 1 sera menor que 3.
Se tienen tres tazas con agua caliente. Si el primero es mas caliente que el segundo,
y el segundo mas caliente que el tercero, entonces el primero serd mas caliente que el

tercero.
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¢ Reversibilidad
La reversibilidad significa que toda operacibn comporta una operacion inversa; esto
es, si se establecen relaciones de menor a mayor; a una suma corresponde una

operacion inversa que es la resta.

e La nocion de conservacion de niumero

Durante la primera infancia soélo los primeros niumeros del 1 al 5 son accesibles al
nifo porque puede hacer juicios sobre ellos basandose principalmente en la
percepcién antes que en el razonamiento ldgico. Entre los 5 y los 6 afios, el nifio hace
juicios sobre 8 elementos o mas, sin fundamentarlos en la percepcion. La serie
indefinida de numeros, las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division, como
operaciones formales; comienzan a ser accesibles al nifio después de los 7 afios.

El nimero puede considerarse como un ejemplo de como el nifio establece relaciones
no observables entre objetos, es decir, que no corresponden a las caracteristicas
externas de ellos. Por ejemplo si dices hay cinco mufiecas. Las mufiecas se pueden
observar, existen en la realidad, pero el nUmero cinco es una relacion creada en la
mente del nifio. Si este no establece una relacion mental entre mufiecas, cada una
podria quedar aislada. De esta manera se observa como la nociéon de nimero es una

sintesis de las operaciones de clasificacion (inclusién de clases y seriacion).

Periodo de las Operaciones Formales de los 12 a los 15 afios

A partir de los doce afios de edad se produce otra transformacion fundamental en el
pensamiento del nifio, que marca la finalizacion del periodo de las operaciones
concretas y el transito a las operaciones formales.

Al inicio de esta etapa las operaciones alcanzadas durante el periodo de las
operaciones concretas, comienzan a ser transpuestas del plano de la manipulacion
concreta al plano de las meras ideas y se expresan Unicamente por el lenguaje, sin
apoyo de la percepcién ni de la experiencia. Las operaciones formales aportan al

pensamiento un poder completamente nuevo, que logra liberarlo de lo concreto y le
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permite edificar a voluntad reflexiones y teorias.

El pensamiento operatorio formal, al que empieza a acceder el adolescente, es un
pensamiento hipotético deductivo, que les permite operar no solamente con datos
concretos como en el periodo anterior; sino con proposiciones 0 enunciados que son
el resultado de operaciones previas.

El mecanismo general de formacién del conocimiento segun Piaget es la equilibracion.
Esta se lleva a cabo mediante dos procesos, intimamente relacionados vy
dependientes, que son la asimilacion y la acomodacion.

Cuando un individuo se enfrenta a una situacion, en particular a un problema
matematico, intenta asimilar dicha situacion a esquemas cognitivos existentes. Es
decir, intenta resolver tal problema mediante los conocimientos que ya posee y que se
sitlan en esquemas conceptuales existentes. Como resultado de la asimilacion, el
esquema cognitivo existente se reconstruye o expande para acomodar la situacion.
Asi, a medida que los nifios se desarrollan, van integrando diferentes patrones de
conocimiento organizado que le permitirAn construir una vision del mundo y de él
mismo. Conforme se va produciendo el desarrollo, el sujeto va interiorizando mas y
mas la realidad, consiguiendo asi independizarse de las relaciones facticas, logrando
subordinar los datos facticos a modelos de relacion que ha construido en la mente.

Los estudios sobre el desarrollo de la inteligencia, que mas influyen hoy en dia en la
orientacién de la didactica, son los iniciados por Piaget. Por ello la importancia de su
abordaje en este trabajo, tomando en consideracién que las matematicas actuales
estan impregnadas de una amplia gama de propdsitos y contenidos que solamente se

pueden describir mediante la utilizacién de las estructuras l6gico-matematicas.

Hoy es generalmente aceptado, que las matematicas es una creacion de la mente
humana, "las matematicas con un producto del quehacer humano y su proceso de
construccion estd sustentado en abstracciones sucesivas. Muchos desarrollos
importantes de esta disciplina han partido de la necesidad de resolver problemas

concretos, propios de los grupos sociales™®. Es a partir de esta tesis desde donde se

28 SEP (1993). Plan y Programas de estudio. Educacion Basica Primaria. México, pp. 52-55.

49



llega a deducir que la ensefianza de las matematicas no debe reducirse a la simple
transmision de conocimientos por el profesor y al alumno como simple receptor; sino
poner en practica actividades que promuevan la construccion de conceptos a partir del
didlogo, y la interaccién con sus compafieros y con el maestro. En la construccion de
los conocimientos matematicos, los nifios parten de experiencias concretas.
Paulatinamente y a medida que van haciendo abstracciones, pueden prescindir de los
objetos fisicos. De ahi la importancia de dejar a los nifios que reinventen y hagan

matematicas a partir del desarrollo de actividades propuestas por el docente.

Al respecto Constance Kamii en su libro Reinventando la aritmética Il , cita tres
razones para defender que los nifios reinventen la aritmética:

“‘La primera, debido al fundamento erroneo de la teoria en que se basan los
profesores tradicionales de mateméaticas acerca de como aprenden los nifios, la
ensefianza actual de la aritmética no da resultado. La segunda, cuando los nifios
reinventan la aritmética llegan a ser mas competentes, que los que han aprendido con
el método tradicional. Y la tercera reside en que los procedimientos que los nifios
inventan surgen de lo mas profundo de su intuicion y de su manera natural de pensar.
Si se favorece que ejerciten su forma genuina de pensar, en lugar que memoricen

reglas desarrollaran una base cognitiva mas sélida y una mayor seguridad” 2°.

Es en este contexto de ideas, donde tiene su interpretacion la frase tan repetida, "las
matematicas no se aprenden, sino que se hacen". Sin embargo para poder hacerse
se requiere de un lenguaje en el que se interactie para que se establezca la
comunicacién; esto es, porque el pensamiento del nifio en general se entiende como
sujeto a una evolucién progresiva, que va adquiriendo cada vez mayores grados de
complejidad funcional por lo que la manifestacion de este pensamiento a través del

lenguaje no escapa a esta regla general.

9 UPN. Antologia Basica(1996). Construccion del conocimiento matematico en la escuela. p.13.

50



De acuerdo a la psicogenética, tanto la forma en la cual se maneja una determinada
informacion como la manera en la que se presenta al sujeto-nifio, son de capital

importancia; y aun lo es mas conocer como este lo percibe, reorganiza y aprende.

3.3. El constructivismo social de Lev Vigotsky.
Lev Semenovich Vigotsky, psicélogo ruso realizo trabajos acerca de la psicologia del

desarrollo, educacion y psicopatologia. En base a una investigacion acerca de las
tesis marxistas-leninistas concluyd que todas las actividades cognoscitivas
fundamentales se formulan en la historia social y se basan las formas de produccién
del desarrollo sociohistorico.

La teoria social de Vigotsky considera que el hombre es un ser social por excelencia,
gue aprende por influencia del medio y de las personas que lo rodean, por lo tanto , el
conocimiento mismo es un producto social.

En esta teoria, Vigotsky explica el origen social de la mente y afirma que el desarrollo
humano —ya sea del antropoide al ser humano o el paso de nifio a hombre- no es
consecuencia solo de la herencia genética, sino que se produce gracias a la actividad
social y cultural; asi, lo que asimila el individuo es fundamentalmente un reflejo de lo
gue pasa en la interaccion social, en una sociedad determinada y una época histérica.
En otras palabras, las habilidades intelectuales o patrones de pensamiento que una
persona muestra no son determinadas en forma primaria por factores innatos
(inteligencia heredada o habilidades mentales), sino que son producto de las
actividades practicadas en las instituciones sociales en donde el individuo crece.

Para Vigotsky, la historia de la sociedad en la cual un nifio crece y la historia misma
de su desarrollo, en términos de sus experiencias en esa sociedad, son ambas de
gran importancia para modelar los estilos que usara para pensar. Aun mas, mucho del
pensamiento conceptual se transmite al nifio por medio de palabras, por lo que el
lenguaje es una herramienta esencial para decir como aprendera a pensar el nifio.
Vigotsky tuvo gran interés en explicar la génesis de la conciencia. Para él la actividad
qgue implica la transformacion del medio a través de instrumentos viene a constituir la
conciencia. Esos instrumentos basicos semibticos, que permiten la construccion del

ambiente, permitiran también, por su internalizaciébn a través de los signos, la

51



regulacion de la conducta. Su efecto inmediato consistira en tomar conciencia de los
demas Yy al tener conciencia de los demas, se tiene conciencia de uno mismo.

La emergencia de la conciencia a través de los signos permite pues, el contacto
significativo con los demas y con uno mismo. De ahi que Vigotsky atribuyera una
importancia basica a las relaciones sociales, donde el andlisis de los signos es el
Gnico método adecuado para investigar la conciencia humana.

Lo expuesto anteriormente nos lleva a considerar de qué manera Vigotsky concebia la
evolucion del ser humano y su desarrollo. Si tomamos al nifio y hacemos una
comparacién con animales superiores, notaremos que en el aspecto biolégico hay
muchas semejanzas, pero en el aspecto psicolégico, el animal no posee sino un
sistema de funciones elementales; mientras que en el hombre esas funciones se
transforman en funciones psicolégicas superiores, lo que constituye el proceso de
hominizacion.

La memoria, la inteligencia, el uso de la razon y todos los elementos que intervienen
en las funciones psicoldgicas superiores, estan desarrolladas a través de una actividad
transformadora que permite al hombre pensar, juzgar, reflexionar y también inventar,
imaginar y crear. (EI homo-sapiens). Todas estas actividades lo realiza el hombre
mediante instrumentos generales por la actividad semiotica, y cuyas combinaciones
van a constituir el lenguaje.

Vigotsky se apoyo en las investigaciones de K. Bihler donde éste muestra que los
pequefios no sélo actdan tratando de alcanzar una meta sino que también hablan en
donde la conversacién surge espontaneamente por lo que "el lenguaje no sélo
acompafa a la actividad practica sino que también desempefia un papel especifico en

su realizacion" *°

, asi lo demuestra en sus experimentos de este autor, considerando
dos hechos importantes:

1°. Para el nifio es tan importante el hablar como el actuar para lograr una meta, un
propaosito. Los niflos no solo hablan de lo que estan haciendo, ya que su accion y
conversacion vienen siendo parte Unica y misma de una funcion psicolégica, la cual

estéa dirigida hacia la solucién del problema planteado.

30 UPN .Antologia Basica. El lenguaje en la escuela | ., p. 33
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2°. Cuando mas compleja resulta la accidon exigida por la situacion y menos directa
sea su solucién, tanto mayor es la importancia del papel desempefiado por el lenguaje
en las operaciones como un todo.

A veces el lenguaje adquiere una importancia tal que si no se permitiera hablar, los
nifos pequefios no podrian realizar el trabajo encomendado. Estas conclusiones
llevaron a Vigotsky a la conclusion de que los nifios resuelven tareas practicas con la

ayuda del lenguaje asi como la de sus 0jos y sus manos.

Esta unidad de percepcién, lenguaje y accion constituye el tema central para cualquier
analisis del origen de las formas de conducta especificamente humanas, pues el
lenguaje no sélo facilita la manipulacion efectiva de objetos por parte del nifio, sino
que también controla el comportamiento del pequefio; ya que esta relacion entre
lenguaje y accion es una relacién dinamica en el curso del desarrollo del nifio. Solo
gue en un principio, el lenguaje sigue a las acciones, esta provocado y dominado por
la actividad. Sin embargo es en los estadios superiores -de acuerdo a la
estructuracion que hace Piaget- cuando el lenguaje se desplaza hacia el punto de
partida, de una actividad surge una nueva relacion entre la palabra y la accién. "Ahora
el lenguaje guia, determina y domina el curso de la accion; la funcién planificadora del
lenguaje hace su aparicion junto con la ya existente: funcién del lenguaje de reflejar

el mundo externo" !

Esto es porque la lengua constituye el instrumento mas eficaz para el establecimiento
de la comunicacion humana, asimismo; para comprender y estudiar los procesos

sociales que se van generando y transformando a la sociedad.

La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).
El individuo se sitla, segun Vigotsky, en la zona de desarrollo actual o real (ZDR) y

evoluciona hasta alcanzar la zona de desarrollo potencial (ZDP) que es la zona

31, UPN .Antologia Basica. El lenguaje en la escuelal ., p. 29
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inmediata a la anterior.

Esta zona de desarrollo potencial no puede ser alcanzada sino a través de un ejercicio
0 accion que el sujeto puede realizar solo, pero le es mas facil y seguro hacerlo si un
adulto u otro niflo mas desarrollado le apoyen, dandole elementos que poco a poco
permitirdn que el sujeto domine la nueva zona y que esa ZDP se vuelva ZDR.

Es aqui donde ese apoyo, ese prestar, esa ayuda del adulto o del nifio mayor se
convierte en lo que podria llamarse ensefianza. Lo importante es que ese prestar
despierte en el nifio la inquietud, el impulso y la movilizaciéon interna para que aquello
que no le pertenecia, porque, no lo entendia o dominaba, se vuelva suyo.

La expresién "zona de desarrollo proximo" (ZDP) ha sido utilizada para describir cémo

los educandos desarrollan las funciones psicoldgicas superiores.

La zona de desarrollo proximo se define como” la distancia entre el nivel de desarrollo
real de un nifio, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucién de
un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas
capaz’.*
Este tramo, entre lo que el alumno puede aprender por si mismo y lo que puede
aprender con ayuda de otro , es la ZDP. La ZDP se favorece con la ayuda de los
demas, en el ambito de la interaccion social, donde el estudiante aprende de forma
mas eficaz cuando lo hace en un contexto de colaboracién e intercambio con otros.
El concepto es importante porque define una zona donde la accién docente tiene gran
incidencia para facilitar el desarrollo de las funciones psicologicas superiores. La
posibilidad de aprender depende de las ZDP que se creen con la educacién. La clave
es construir un andamiaje que mantenga al estudiante en la ZDP; que se modifica
cuando él desarrolla capacidades.
En la ZDP hay tres supuestos adyacentes interrelacionados:

e Hay una diferencia entre lo que el nifio puede lograr ya y su potencial para el

aprendizaje.

2 UPN. Antologia Basica(1994). El nifio: Desarrollo y proceso de construccién del conocimiento. P.77
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e Lo que se puede lograr sin ayuda es diferente de lo que se puede alcanzar con
la ayuda de un adulto o por un par mas informado.
e Tiene lugar una deliberada transferencia del control del que sabe mas, al que

sabe menos.

La forma en que el adulto o la persona que sabe mas, que tenga mayor conocimiento-
ayuda al alumno a tomar el control del proceso ensefianza-aprendizaje es parte
integral de la teoria socio-constructivista.

Vigotsky sugiere que apoyemos a los nifios en el desarrollo de esas funciones que

aun no han madurado pero que estan precisamente en ese estado de maduracion.

Funciones psicoldgicas elementales y superiores.

La estrategia general de Vygotsky consistia en examinar como las funciones
psicolégicas como la memoria, la atencion, juego simbdlico, conceptualizacion, la
percepcion y el pensamiento aparecen primero en forma primaria para luego cambiar
a formas superiores. De ahi que Vygotsky distingue entre la linea de desarrollo
natural y la linea de desarrollo social —o cultural-. El desarrollo natural produce
funciones con formas primarias, mientras que el desarrollo cultural transforma los

procesos elementales en procesos superiores.

Vygotsky menciona cuatro criterios > para distinguir entre las funciones psicolégicas

elementales (naturales) y superiores:

1) El paso del control del entorno al individuo, es decir, la emergencia de la
regulacion voluntaria; de acuerdo con Vygotsky, la caracteristica fundamental de las

funciones elementales es que se encuentran total y directamente determinadas por la
estimulacion ambiental, es decir sujetos al control del entorno mientras que las

funciones psicoldgicas superiores obedecen a una autorregulacion una estimulacion,

3 Werisch, Y. V. Vigotsky (1991). La formacién de la mente. Ediciones Paidos, Barcelona. pp,42-44
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autogenerada, a la creacién y uso de estimulos artificiales que se convierten en las

causas inmediatas del comportamiento.

2) El surgimiento de la realizacion consciente de los procesos psicolégicos. Este
segundo criterio, estrechamente relacionado al anterior, que diferencia las funciones
psicoldgicas superiores de las elementales es la "intelectualizacion" y el dominio, es
decir, la realizacion consciente y la voluntariedad.

El nifio durante la edad de escolarizacion se encuentra en la transicion de ciertas
funciones elementales como la atencién y la memoria a las funciones superiores de

atencion voluntaria y memoria logica. Al respecto Vygotsky menciona:

“la intelectualizacion de las funciones y su dominio representan dos momentos del
mismo proceso: la transicion hacia las funciones psicolégicas superiores.
Dominamos una funcidn hasta el grado de su intelectualizacion. La voluntariedad de
la actividad de una funcién es siempre la otra cara de su realizacidbn consciente.
Decir que la memoria se intelectualiza en la escuela es exactamente lo mismo que
decir que aparece la memoria voluntaria; decir que la atenciébn se convierte en
voluntaria en el periodo escolar es exactamente lo mismo que decir que se

fundamenta mas y mas en el pensamiento, es decir en el intelecto” **

3) El tercer criterio que caracteriza las funciones psicoldgicas superiores -pero no las
elementales- es su origen y naturaleza social. Vygotsky argumentaba que no es la
naturaleza, sino la sociedad la que, por encima de todo, debe ser considerada como
el factor determinante del comportamiento humano.

Estaba interesado en cdmo la interaccion social en pequefios grupos o en diadas
conduce a un funcionamiento psicoldgico superior del individuo.

4) El cuarto criterio diferencial es el de la mediacién, la concepcién vygotskyana del
control voluntario, la realizacién consciente y la naturaleza social de los procesos
psicologicos superiores presuponen la existencia de herramientas psicologicas o

signos, que pueden ser utilizados para controlar la actividad propia y de los demas.

** |bid. Pag.43.
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El proceso de interiorizacion.

Cada proceso psicolégico superior se construye dos veces: primero en el mundo y
luego en el individuo, es decir, un proceso interpersonal (primero a nivel social
interpsicoldgica), se transforma en un proceso intrapersonal (luego a nivel individual
intrapsicologica). El proceso de internalizaciéon no implica la copia de la realidad en

un plano interno, es mas bien, la reconstruccion interna de una operacion externa.

Asi en el plano escolar, el individuo (alumno) es un ser social que aprende por
influencia del medio y de las personas que le rodean: sus compaferos, maestros y
padres de familia. El aprendizaje es primordialmente una actividad social, y para que
éste ocurra es fundamental que el alumno participe en la vida social de la escuela.
En consecuencia en los procesos psicolégicos superiores como: lenguaje, atencion,
memoria, conceptualizacién, lectoescritura, juego simbodlico, actitudes vy
razonamiento; éstas son producto de las relaciones sociales que desarrolla el nifio en
el aula, la escuela y la comunidad (contexto) con sus semejantes y que se median
culturalmente por diversos actores, para luego interiorizarse o hacerse parte del

individuo.

Por citar un ejemplo, en la clase de matematicas para abordar temas como
equivalencia y suma de fracciones, los nifios trabajan con material concreto como
resaques Montessori y Tangram. En una secuencia didactica, los nifios trabajan en
parejas o equipos, utilizando y manipulando los materiales como instrumentos de
medicién; herramientas necesarias que ayudan y facilitan a reconstruir conocimientos

relacionados con las fracciones y sus diferentes significados.

3.4. El aprendizaje significativo de Ausubel.
David P. Ausubel psicologo norteamericano contemporaneo que ha desarrollado la

Teoria de la Asimilacion (originalmente llamada Teoria del Aprendizaje Significativo)
atil para explicar la adquisicion, retencion y transferencia del aprendizaje. Esta teoria
pertenece a la familia de las teorias cognoscitivas del aprendizaje, donde los

psicologos se ocupan de estudiar cdmo se dan los procesos en la formacién de
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conceptos, la naturaleza de la comprension humana y de la estructura y sintaxis del
lenguaje. La teoria de la asimilacion propuesta por Ausubel hace énfasis en la
funcién interactiva de la estructura cognoscitiva®® del alumno en el proceso de
aprendizaje y ésta ultima tiene, ademas un valor explicativo para los fendmenos tanto
del aprendizaje, como en la retencion a largo plazo. De acuerdo con el autor
existen tres géneros de aprendizaje: el afectivo,que se presenta y desarrolla "dentro"”
del individuo, donde primordialmente el placer-dolor, satisfaccion-desagrado,
tranquilidad-ansiedad, acompafian o disponen de experiencias cognoscitivas; el
psicomotor, que comprende el adiestramiento de respuestas musculares mediante la
practica y que interviene con el aprendizaje cognoscitivo para la adquisicion de
destrezas psicomotoras tales como correr, tocar el piano, bailar, etc., y el aprendizaje
cognoscitivo, del cual se desarrollan los tipos de aprendizaje que a continuacion se

presentan.

e Aprendizaje receptivo. En este tipo de aprendizaje se presenta el material al
alumno ya sea escrito o verbal, en su forma final, y el alumno sélo tiene que
recibirlo -incorporar al material tal y como se le presenta- en forma pasiva,
dicho material puede o no relacionarse con la estructura cognoscitiva del
estudiante. Si se relaciona el alumno puede reproducirlo mas tarde,
relacionarlo con otro aprendizaje o para solucionar problemas que se le

presenten, si no hay relacion tiende al olvido.

e Aprendizaje por descubrimiento. Esta modalidad de aprendizaje el alumno
tiene que descubrir el contenido principal que va a aprender, antes de que
pueda incorporarlo a su estructura cognoscitiva. Para lograr este tipo de
aprendizaje es necesario que el alumno cuente con una maxima experiencia
practica especifica que genere los niveles de abstraccibn o intuicién

necesarios para asi lograr la aprehension del contenido. Se considera este

% *Estructura cognoscitiva. Es el contenido y organizacion total de las ideas del individuo o el
contenido y organizacion de sus ideas en un area particular del conocimiento.
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tipo de aprendizaje como uno de los mas sustanciales y que mas favorece el

desarrollo intelectual del alumno.

e Aprendizaje memoristico. También Illamado repetitivo y consiste en el
aprendizaje al pie de la letra "de memoria” de las proposiciones aprendidas sin
gue se obtenga un significado. En este caso la informacion ingresa por vias
sensoriales y es almacenada arbitrariamente, sin ser relacionada con el
conocimiento existente. Aunque este tipo de aprendizaje es necesario cuando
el alumno tiene que aprender por ejemplo, fechas, nombres, numeros
telefénicos, capitales, etc. Este tipo de aprendizaje trae consigo ciertas
desventajas como: existe poca retencién de la informacion en cuanto a su
duracién y capacidad, ademas; la informacion es muy vulnerable a la

interferencia de materiales similares.

e Aprendizaje significativo. Este es el tipo de aprendizaje que a Ausubel més le
interesa y lo considera el proceso mas importante que se ha de realizar en el
aprendizaje escolar. Se caracteriza por ser mas dinamico donde la nueva
informacion es incorporada y relacionada con las ideas existentes y

contenidos de la estructura cognoscitiva del alumno.

Ausubel define el aprendizaje significativo como el proceso mediante el cual las
ideas expresadas simbolicamente son relacionadas de modo no arbitrario sino
sustancial con lo que el alumno ya sabe.

Analizando esta definicion cabe sefialar lo siguiente: la no arbitrariedad se refiere a la
propiedad que tiene la informacién para ser relacionada con las ideas pertinentes
gue el alumno posee dentro de su estructura cognoscitiva. Si no existen
antecedentes con los cuales relacionar las nuevas ideas se estaria relacionando de
modo arbitrario. La sustancialidad es la cualidad que tiene el material ya sea oral o
escrito a ser modificado sin alterar su esencia. En este sentido, el mismo concepto o
proposicidon pueden expresarse de manera sinGnima y seguir comunicando

exactamente el mismo significado.
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CONDICIONES PARA EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

"Ausubel y sus colaboradores (Novak y Hanesian) han insistido en numerosas
ocasiones sobre las exigencias que plantea el aprendizaje significativo. Ante todo, es
necesario que el nuevo material de aprendizaje, el contenido que el alumno va a
aprender, sea potencialmente significativo, es decir; sea susceptible de dar lugar a la
construccion de significados. Para ello, debe cumplir dos condiciones, una intrinseca
al propio contenido de aprendizaje y la otra relativa al alumno particular que va a
aprenderlo” *°.

Como ya se menciona, el aprendizaje significativo implica que el alumno relacione el
material que va a aprender, de manera no arbitraria y sustancial, con su estructura
cognoscitiva.

Para que se de este tipo de aprendizaje, son necesarias dos condiciones: un
material potencialmente significativo y la disponibilidad o actitud del alumno para

aprender significativamente.

La primera condicidon es que el contenido posea una cierta estructura interna, una
cierta lodgica intrinseca, un significado en si mismo. Dificiimente el alumno podra
construir significados si el contenido de aprendizaje es vago, esta poco estructurado

o es arbitrario desde el punto de vista l6gico. Obviamente este potencial de
significatividad l6gica, como la denomina Ausubel, no depende sélo de la estructura
interna del contenido, sino también de la manera como éste se le presenta al alumno.
La segunda condicién, que el alumno tenga una disposicion favorable para aprender
significativamente. La actitud favorable hacia el aprendizaje significativo hace
referencia a una intencionalidad del alumno para relacionar el nuevo material de
aprendizaje con lo que ya conoce, con los conocimientos adquiridos previamente,
con los significados ya construidos. Cuando la intencionalidad es escasa por parte
del alumno, este se limitar4 probablemente a memorizar lo aprendido de una forma
un tanto mecanica y repetitiva; por el contrario cuando la intencionalidad es elevada,
el alumno establecera multiples y variadas relaciones entre lo nuevo y lo que ya

conoce. El que el alumno se sitie en uno u otro lugar del continuo que delimitan

36 Coll Salvador, César(1997). Aprendizaje escolar y construccion del conocimiento. Paidés Educador, México.
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estos dos extremos va a depender, en definitiva de su motivacion para aprender
significativamente y de la habilidad del profesor para despertar e incrementar esta
motivacion. Como puede comprobarse, estas condiciones hacen intervenir elementos
gue corresponden no solo a los alumnos -el conocimiento previo- sino también al
contenido del aprendizaje -su organizacion interna y su relevancia- y al profesor que
tiene la responsabilidad de ayudar con su intervencion al establecimiento de
relaciones entre el conocimiento previo de los alumnos y el nuevo material de
aprendizaje.

Lo expresado hasta aqui nos da un amplio panorama de que el aprendizaje
significativo de un contenido cualquiera, implica inevitablemente su memorizacién
comprensiva, su ubicacién o almacenamiento en una red mas o menos amplia de
significados. Asimismo en la medida en que contribuye a ampliar y extender dicha
red de significados, se incrementa la capacidad del alumno para establecer nuevas
relaciones cuando se enfrente a posteriores tareas o situaciones, por lo que un
aprendizaje realizado de forma significativa, es al mismo tiempo, un aprendizaje que
tiene un elevado valor funcional es decir, un aprendizaje util, un aprendizaje que
puede ser utilizado con relativa facilidad para generar nuevos significados.

El aprendizaje significativo puede considerarse como un proceso natural, ya que de
esta manera relacionamos las cosas, conceptos y significados en nuestra primera
infancia; pero a través del desarrollo educativo formal se va perdiendo la capacidad
de aprender asi. En opinién de Ausubel, esta actitud se ve obstaculizada por tres
razones o causas que dificultan aprender significativamente:

a) La poca validez que proporcionan los profesores a respuestas emitidas por los
alumnos, cuando éstas carecen de correspondencia literal y consideran incorrectas
aquellas que son sustancialmente adecuadas.

b) La dificultad que presentan los alumnos para expresar con sus propias palabras
un determinado conocimiento, por lo tanto recurren al aprendizaje repetitivo. Es
fundamental desarrollar el vocabulario de los alumnos para dotarlos de significados
verbales y que hagan uso de ellos.

c) El alumno prefiere aprender la informacion de memoria (mecanicamente), para dar

la falsa impresion de que sabe, aunque no haya entendido, esto como consecuencia
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de las técnicas tradicionales de ensefianza. Es por ello conveniente implementar
técnicas que favorezcan el aprendizaje significativo.

Para favorecer el aprendizaje significativo en el aula, es importante dar un giro de la
practica docente; traducido por el planteamiento central en cuanto a la metodologia
que sugiere los planes de estudio para la ensefianza de las matematicas. El uso de
materiales y el desarrollo de secuencias didacticas conlleva a resolver problemas,
donde el alumno hace uso de sus conocimientos previos para restructurar algo que
ya sabe, sea para modificarlo, ampliarlo, rechazarlo o para volver a aplicarlo en
nuevas situaciones y avanzar en el uso de técnicas y razonamientos mas eficaces.
En este contexto el trabajo desarrollado con alumnos de sexto grado con montones-
unidad, ha sido de gran apoyo para abordar el tema de fracciones en situaciones de
reparto (y abarcar otro tema como el de divisores de un nimero) y la multiplicacion
de fracciones con un natural. Por ejemplo si se tiene un montén-unidad de 40 dulces
la consigna es, ¢ De cuantas maneras puedo repartirlas sin que sobre ningun dulce?
En este caso los nifios confrontan resultados, discuten, reflexionan y encuentran
argumentos y llegan a acuerdos para dar solucion al problema planteado.

Otros planteamientos son: Si tengo un montén- unidad de 30 dulces,¢,Qué cantidad
representa 1/5 de 30? ¢ Cuantos dulces representan 2/6 de 307?. Las respuestas son
6 y 10 dulces respectivamente. Aqui se esta abordando el tema de multiplicacion de
fracciones por un natural.

Trabajar en el aula situaciones como las descritas, hacen que el aprendizaje sea mas
significativo y de interés para los nifios, en un ambiente donde se lleva a cabo una
relacion social que involucra a todos los que participan en la reconstruccion del

conocimiento y por consecuencia al desarrollo del pensamiento matematico.

Variedades de aprendizaje significativo.
Ausubel menciona que existen tres tipos de aprendizaje significativo; el aprendizaje

de representaciones, el de conceptos y el de proposiciones.

1. Aprendizaje de representaciones. Se ocupa de los significados de simbolos,

férmulas, etc., consiste basicamente en representantes y referentes; es decir, el
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alumno aprende que las palabras nuevas vienen a representar objetos o ideas
correspondientes de aquéllos. Cuando un nifio esta aprendiendo la palabra "arbol",
asocia el sonido de la palabra con la representacion fisica del objeto o con el objeto

mismo, aprendiendo que ambas cosas significan o mismo.

2. Aprendizaje de conceptos. Es el aprendizaje de ideas genéricas que representan
un conjunto de elementos que implica el aprendizaje de los atributos de criterio
(caracteristicas esenciales) que permiten identificar o distinguir un objeto o
fenémeno. Por ejemplo: El alumno que aprende el concepto de velocidad en su
primer curso de fisica, tiene la necesidad de comprender el producto de masa por

aceleracion.

3. Aprendizaje de proposiciones. Implica captar el significado de nuevas ideas a
través de la combinacion de palabras. Cada una de las palabras no requiere un
referente por si solo, sino que gracias a reglas gramaticales se elabora una

proposicién completa que produce a la vez unaidea compuesta.

3.5. Bruner y la representacion cognoscitiva de los conceptos matematicos.
Jerome Bruner psicélogo norteamericano, combino los objetivos de la psicologia ex-

perimental con los del estudio del trabajo del aula y sus experimentos en el aula se
refirieron sobre todo al aprendizaje de las matematicas.

Como muchos otros educadores orientados hacia la estructura que intentaban
desarrollar procedimientos elegantes para la enseflanza de las matematicas y que
intentaban demostrar la capacidad de los nifios para comprender conceptos
matematicos sofisticados, Bruner trabajo estudiando muy de cerca a nifios

individualmente, en situaciones experimentales de ensefianza.

Bruner formaba parte de un grupo de psicilogos norteamericanos que, en los afios
que siguieron a la Segunda Guerra Mundial protagonizaron el resurgimiento e interés
por los procesos cognoscitivos humanos: los medios por los que los organismos

consiguen retienen y transforman la informacion.
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Bruner y sus colegas llevaron a cabo experimentos con adultos en los que
examinaron las estrategias que utilizan las personas en el complejo proceso de
ordenar y clasificar que es el desarrollo de los conceptos (decidir lo que es y lo que
no es relevante a la nueva idea a la que se esta dando forma). Sobre este fondo de
experimentacién con adultos, Bruner empez6 a examinar los procesos cognoscitivos
de los nifios y se preocupsd especialmente de como representan mentalmente los
nifios los conceptos e ideas que van aprendiendo. Para ello trabajé estudiando muy

de cerca a nifios en forma individual y en situaciones experimentales de aprendizaje.

Bruner era un gran defensor de las relaciones de trabajo préximas entre los psico-
logos, los educadores y los matematicos, colaboré en sus experimentos en el aula

con Zoltan P. Dienes, profesor de matematicas.

Apoyandose en parte en las ideas de Piaget que habia sugerido que el desarrollo
suponia una reestructuracion constante de los datos y de las relaciones,
consecuencia de las interacciones de los nifios con su entorno y de su manipulacion
activa del mismo, Bruner se centr6 en como se representan los resultados de estos

episodios interactivos en la mente del nifio. En palabras de Bruner.

"Si queremos sacar partido de nuestro contacto con las regularidades recurrentes del
entorno, debemos representarnoslas de alguna manera. Dejar de lado este tema
diciendo que se trata de memoria pura y simple supone no entender el problema.
Porque lo mas importante de la memoria no es su almacenamiento de la experiencia
pasada, sino la recuperacion de lo que es relevante, en un formato que se pueda
utilizar. Esto depende de cdmo se codifica y se procesa la experiencia anterior, para
que pueda ser relevante y aprovechable en el presente cuando se necesite. El
producto final de tal sistema de codificacion y procesamiento es lo que podemos

llamar representacion”. 3’

>’ LAUREN B. Resnick (1991). La ensefianza de las matematicas y sus fundamentos Psicol6gicos Ediciones Paidés. p. 139.

64



Bruner describe tres modos de representacion necesarias en el proceso de

aprendizaje: enactiva, iconica y simbdlica.

La representacion enactiva es un modo de representar eventos pasados mediante
una respuesta motriz adecuada. Se cree que este modo es la Unica manera por la
qgue los nifios pequefios pueden recordar las cosas -etapa que Piaget ha llamado
sensoriomotriz-, es el caso del nifio que cuando deja caer un sonajero imita el movi-
miento de este con la mano, indicando asi que recuerda el objeto en relacién a la
accion que se realiza sobre el mismo. También los adultos pueden recordar algunas
acciones motrices complejas de forma enactiva. Por ejemplo, nuestros musculos se
encargan de recordar cuando subimos a una bicicleta o pegarle al balon de futbol

aunque hayan pasado muchos afios.

El segundo modo de representacion, el iconico, nos separa un paso de lo concreto y
de lo fisico para entrar en el campo de las imagenes mentales. La representacion
iconica es lo que sucede cuando el nifio se imagina una operaciébn o0 una
manipulacion, como forma no solo de recordar el acto sino también de recrearlo
mentalmente cuando sea preciso. Estas imagenes mentales no incluyen todos los
detalles de lo que sucedid, sino que abrevian los sucesos representando Unicamente
sus caracteristicas importantes. Asi por ejemplo un nifio que esta aprendiendo la
operacion de la division puede guardar en forma de imagenes sus experiencias en
situaciones de reparto, de tal forma que las instrucciones futuras en la resolucion de
problemas de division pueda comprender haciendo referencia de lo que ha cons-
truido antes. Otro ejemplo es cuando alguien recibe informacion para llegar a un sitio
determinado, imaginando las calles que tiene que recorrer para llegar al lugar

deseado.

La tercera manera de capturar las experiencias en la memoria, es la representacion
simbdlica, que se posibilita sobre todo por la aparicion de la competencia lingiistica.

Un simbolo es una palabra o marca que representa alguna cosa, pero que no tiene
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gue parecerse a dicha cosa. Por ejemplo, la cifra 5 no se parece en absoluto a una
formacién de objetos que tengan dicha propiedad numérica, ni tampoco lo hace la
palabra cinco. Los simbolos los inventan las personas para referirse a ciertos
objetos, narrar sucesos o0 escribir ideas, y sus significados se comparten
principalmente porque la gente se ha puesto de acuerdo en compartirlos. Cuando los
niios empiezan a escribir sus operaciones matematicas utilizando numeros, signos
de operacion como +, -, X, / e =, es el principio para ellos de la representacion
simbdlica, como lo es su capacidad de leer e interpretar estas notaciones
matematicas. Pronto empiezan a pensar en sus ejecuciones en términos de los
mismos simbolos, lo que les abre nuevas posibilidades de pensamiento abstracto.
Para Bruner, los modos de representacion enactiva, iconica y simbdlica se
relacionan entre si evolutivamente desarrollandose en ese orden de tal manera que
cada modo depende del anterior, y exige mucha practica en el mismo antes de pasar
al modo siguiente. Esta formulacion de los modos de representacion equivale, a una
teoria de las etapas de desarrollo del intelecto.

Bruner se preocup6 por experimentar y desarrollar su trabajo dentro del aula lo que
llevé a afirmar: que "Toda idea o problema o cuerpo de conocimientos se puede
presentar de una forma lo suficientemente sencilla como para que cualquier
estudiante determinado lo pueda comprender de forma reconocible” .

En otras palabras, le pareci6 que existian formas de presentar los conceptos
complicados a los niflos de cualquier edad de tal manera que pudieran entender en
un nivel adecuado a sus capacidades intelectuales y a su experiencia.

Ampliando su trabajo sobre el desarrollo a sugerencias para la ensefianza en el aula,
Bruner afirmé que si el intelecto se desarrollaba en el orden enactivo-iconico-
simbdlico, entonces lo légico era ensefiar los conceptos en dicho orden. Esto partia
de la base de que el desarrollo conceptual seguia un curso paralelo a la teoria
general del desarrollo intelectual. Por tanto, la clave para la ensefianza parecia ser el
presentar los conceptos de forma que respondiesen de manera directa a los modos

hipotéticos de representacion. Asi la forma en que los seres humanos se

%% |bidem. Pag. 140.
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representaban mentalmente los actos, los objetos y las ideas, se podia traducir a
formas de presentar los conceptos en el aula.

Bruner hace mencion que los nifios son constructivistas por naturaleza. A partir de
los 7 y hasta los 11 afios de edad los nifios se forman imagenes a partir del contacto
con objetos y capturan experiencias en la memoria para representarlas a través de
simbolos. De ahi la importancia de trabajar con materiales didacticos, que permitan
presentar a los alumnos diversas estrategias de aprendizaje de temas afines a las
fracciones. El Tangram, los resaques Montessori, las regletas de colores, envases de
refresco y otros, son de gran utilidad y permite que los nifios perciban diversas
presentaciones y formas, ademéas de cumplir con la variabilidad mateméatica que
permite que el concepto de racional pueda generalizarse a otros contextos, no

limitdndose a un solo modelo sino a varios.

Asi por ejemplo, se habla de medios, cuartos y octavos con los resaques, donde una
unidad llamado circulo se divide en dos, cuatro y ocho partes iguales. Es a través de
conocer, manipular y trabajar con sus compafieros, que los nifios descubren que hay
fracciones equivalentes y que un numero de partes forman un todo. Asimismo al
formar enteros mayores que la unidad utilizando resaques, permite que los alumnos
formalicen la suma y resta de fracciones, permitiéndoles acceder a estos

conocimientos y comprobar con material concreto la operatividad con numerales.

Es a través de la accion, el juego y la interaccion con materiales como menciona
Bruner, que los conocimientos se presentan ante los nifios y en este caso

comprender los diferentes significados de las fracciones.

CAPITULO IV : Estrategias didacticas para la ensefianza de las fracciones

4.1. El Tangram.
Los puzzles o rompecabezas han gozado de gran popularidad en todos los tiempos.

Ya los nifios de tres a cuatro afios tratan de acoplar correctamente las elementales
piezas de su primer puzzle, para formar un todo con ellos. Existen puzzles para todas
las edades, para nifios y para adultos y entre ellos no hay ninguna diferencia basica.

Ciertamente que el mayor nimero de piezas requiere mas trabajo, pero en definitiva,

67



el propésito es siempre el mismo: acoplar formas, irregulares para reconstruir una
figura. El hecho de que la figura a reproducir sea cada vez mas complicada no

constituye sino un aliciente mayor para seguir adelante.

El Tangram chino® también es un puzzle pero se diferencia de los puzzles europeos
y americanos. Se ignora cuando aparecio el juego del Tangram, llamado también Chi
Chae pan, que en chino significa "tabla de la sabiduria” o "tabla de los siete
elementos”. Los dos nombres son apropiados, pues para jugar el Tangram hace falta

cierto grado de reflexion, analisis, imaginacion e inteligencia.

El Tangram, o juego de los siete elementos, consta de siete formas geométricas
basicas, obtenidas a partir de la division de un cuadrado (cuadrilatero). La figura

muestra como se han de acoplar las siete piezas para formar dicho cuadrado.

TRIANGULOD
ROMBOIDE
TRIANGULO TRIAMGULOD
CUADRADO
) TRIANGULO
TRIAMGULD
FIGURA 1

39 Elffers, Joost (1989). El Tangram “Juego de formas chino”. Ed. Labor. Espafia .pp 10-11
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¢Como pueden observarse los siete elementos del Tangram?

Este consta de cinco triangulos isosceles, un cuadrado y un romboide, piezas que
sirven para construir el cuadrado. Con los siete elementos se pueden formar
determinadas figuras geomeétricas como un cuadrado, un cuadrilatero, un trapecio, un

triangulo etc.

Con el Tangram se pueden construir figuras geométricas, de objetos y seres vivos
como hombres corriendo, sentados, en caida, danzando de pie o bebiendo, ademas

de animales como peces, gatos, o cerdos, junto con puentes, barcos y casas.

Una regla del Tangram, establece que en la composicién de cualquier figura han de
intervenir todas las siete piezas, ni una mas ni una menos, pues el numero de los

elementos es constante.

El Tangram posee valores educativos ya sea como ejercicio de concentracién, como
recurso para ilustrar el concepto de las formas, o como el fraccionamiento de un
todo. Es un juego que puede ser utilizado como material didactico para la
ensefianza-aprendizaje de las fracciones comunes. Ya M. Wiliams maestro de
profesion inglés (1817) presenta un articulo con diversos ejercicios matematicos que

se pueden resolver con ayuda del Tangram.

¢Por qué el Tangram es un cuadrado?

En escritos antiguos y escrituras rupestres, el cuadrado significa aprisionamiento,
hogar, morada. Con sus posibilidades estructurales el cuadrado ha ofrecido a
artistas, arquitectos y tendencias estilisticas de todos los tiempos un esquema

regular con el que construir una obra de arte.

En la naturaleza, el cuadrado presta su forma a numerosos minerales. En tiempos

pasados, al cuadrado se le atribuia el poder de protegerse de las desgracias.
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El cuadrado sirve de base a muchos juegos antiguos, como el ajedrez y las damas,
gue se siguen practicando en nuestro tiempo.

Segun un proverbio chino, la infinitud es un cuadrado sin angulos. En la cultura china
(dinastia Ostchin, 31 - 420 d. de C.), el caligrafo Wang Hsi Chin *° perfeccioné la
escritura china confiriéndole su bella forma cuadrada.

La division del cuadrado en el Tangram permite construir cientos de formas
figurativas y abstractas combinando adecuadamente sus elementos. Partiendo del
cuadrado estatico, se pueden elaborar innumerables movimientos; gracias al juego
conjunto de sus elementos, que de este modo se liberan de la inmovilidad, el
Tangram podria ser de interés para la filosofia, la pedagogia, la psicologia y la

estética.

4.2. Uso del Tangram para construir el concepto de fracciéon y equivalencia de
fracciones.

En un primer momento se sugiere que los alumnos elaboren su Tangram a través del

doblado de una hoja cuadrada. Los pasos a seguir son los siguientes:

e Doblar la hoja por sus diagonales.

e Doblar la hoja verticalmente, marcando un eje de simetria; repetir la operacion
por segunda ocasion.

e Llevar los veértices superior izquierdo y superior derecho al punto central del
cuadrado.

e Recortar por una diagonal el cuadrado, formandose dos triangulos isésceles.

e Seleccionar el triangulo que tenga la marca de un trapecio isésceles y cuya
base mayor coincida con la diagonal.

e Cortar el triangulo isésceles del angulo inferior derecho del cuadrado.

e Cortar el triangulo isosceles de uno de los extremos; quedando la figura

geométrica de un trapecio recto.

a0 Elffers, Joost (1989). El Tangram “Juego de formas chino”. Ed. Labor. Espafia,p.14
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¢ Identificando las lineas del doblado cortar el cuadrado del trapecio recto;
guedando otro trapecio recto.

e Del trapecio recto se cortan otro triangulo isésceles y un romboide (ver las
marcas del doblado)

e Al final se deben tener siete figuras geométricas: dos tridngulos isésceles

grandes, uno mediano y dos pequefios; un cuadrado y un romboide.

En un segundo momento dejar que los nifios exploren y manipulen los elementos del
Tangram para formar siluetas, objetos, seres vivos o lo que ellos deseen construir;
sélo hay que recordarles que deben de utilizar las siete piezas (etapa enactiva,

concreta u objetiva).

En un tercer momento los nifios definiran el valor de cada figura geométrica de
acuerdo con sus conocimientos previos y de las acciones realizadas en la
construccion del Tangram y entrar al campo de las imagenes mentales (etapa iconica
o grafica). Aqui el nifio es capaz de imaginar una operacion -de dividir por ejemplo, a
través del doblado- o manipulacion anterior para recrearla mentalmente y asi llegar al
concepto de fraccion (parte-todo). Cabe mencionar que en el tercer ciclo de primaria
los nifios ya saben encontrar fracciones: equivalentes, por lo que a través del
doblado de cada uno de los elementos del Tangram y varios ensayos de
comparacion de figuras llegan a deducir el valor de cada figura. La tarea del docente
es de vital importancia en la contextualizacion del conocimiento y en la confrontacion
de ideas, ya que permite a los nifios descubrir por si mismos ciertas generalizaciones
y principios que les provoquen gozar del aprendizaje y participar en algunos de los
procesos creadores en la construccion de las matematicas, a proposito de las

fracciones.

Asi por ejemplo se puede preguntar.

¢ Qué representan cada uno de los dos triangulos grandes con respecto a la

totalidad?
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¢ Qué representa el triangulo mediano con respecto a uno grande? o ¢ Cuéntas veces

cabe el triangulo mediano en el grande?

¢Cuantas veces cabe un triangulo pequefio en el cuadrado? ¢Cuantos en el
romboide? ¢ Cuantas veces cabe el triangulo pequefio en uno grande? ¢ El cuadrado
y el romboide son iguales? deducir por qué ¢Cuantas veces cabe el romboide en un

triangulo grande?

Es recomendable que a través de las respuestas que dan los nifios, estos
comprueben y corroboren sus resultados de manera grafica antes de expresarlo en

forma numérica (etapa simbdlica o abstracta).

A continuacién se dan los valores numéricos en forma de fraccién de cada uno de los

elementos que conforman el Tangram.

€
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FIGURA 2

72



Es primordial respetar el proceso que sigue el nifio para aprender. Cuando los
docentes ensefian fracciones a partir de la etapa simbdlica no permiten al individuo
gue madure y poco a poco desarrolle habilidades; lo Unico que le queda a este ultimo
es aprender de memoria simbolos sin significado y operar mecanicamente con esos

numerales.

De ahi la importancia de utilizar materiales manipulables, ya que el nifio visualiza lo
que es una fraccion.

En un cuarto momento, cuando el nifio aprenda representar graficamente una
fraccion y escribirlo numeralmente se plantean situaciones probleméaticas. Con el
uso del Tangram se pueden plantear diversos problemas. Por ejemplo:

- Se tiene un terreno cuadrado de 400 m2. ¢;Qué area representa cada una de las

figuras geométricas del Tangram?

¢, Qué éarea representa el cuadrado? ¢Qué area el romboide? ¢Qué area la suma de
los dos triangulos pequefios? ¢El tridngulo mediano? ¢La suma de un tridngulo

grande y el cuadrado? ¢ La suma del triangulo mediano y el romboide? etc.

De acuerdo a la figura 2 el &rea de cada uno de los elementos es:

- Triangulo 1, % de 400 m? = 100 m?

- Triangulo 2, de igual manera 100 m?

- Triangulo 3, i parte de 400 m? es 25 m?

. , 1 .
- El area del cuadrado, sabiendo que - = 25 m?, como su &rea es 2 veces el

1

r_z . )
16 + e 1z due equivale a 50 m~.

triangulo 3 el resultado es

- El triangulo 5 es igual en area al triangulo 3 por lo tanto es 25 m?.
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- el romboide es dos veces ya sea el triAngulo 3 0 5 por lo tanto su &rea equivale a 50

m?.

Sumando los valores de cada uno de los elementos tenemos:

4 4 1 2z 1 2z 2z 1& .
cte Tt ettt =5=1 (ElTangram como un entero-unidad)

100 m? + 100 m? + 25 m? + 50 m? + 25 m? + 50 m? + 50 m? = 400 m?

- El area del cuadrado es de E partes del entero y equivale a 50 m?

- El area del romboide representa dos veces el area de un triangulo pequefio, es
1

- equivalente al area del cuadrado 50 m?

o1 1.
decir - + - igual a

- La suma de los dos triangulos pequefios quedaria expresada como:

1 1 —i ) )
1é& + 16 - 16 que eCIUIVa|e abOm

-

- El triangulo mediano es E del entero (cuadrado) por lo tanto su area es equivalente

a 50 m?

- La suma de un tridngulo grande y el cuadrado queda expresado de la siguiente

manera:

s 2 & , . . ey
= T2~ 1 due equivale a 150 m? seis partes de dieciséis

- Asimismo la suma del triangulo mediano y el romboide, se expresa numeralmente

24242 i 2
= Tz — 1 queequivale a100m

“cuatro partes de dieciséis, que es el total”
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Como puede observarse, el uso del Tangram es un recurso didactico que ayuda a
los docentes en la ensefianza de fracciones y la resolucion de problemas para llegar
a la conceptualizacion de fraccion (como parte de un todo) y la realizacion de suma

de fracciones. Asimismo se pueden plantear problemas de resta. Por ejemplo:

Si a la figura (1) le quito la parte que tiene la figura (4) ¢, cudnto me queda?

Solucién

el

4 2 _ 2 . 2
= 12— 1z dueequivale a 50 m

4.3. ¢ Como aprender suma de fracciones menores o igual que la unidad
utilizando resaques Montessori?

Para ello se trabaja con el material Montessori, el primer jalon de las fracciones
comunes; es decir medios, cuartos y octavos.

En primer instancia se les da a conocer a los alumnos el material para que lo
conozcan, lo toquen, visualicen y empiecen a manipularlo verificando sus formas y e
iniciar el juego con ellos. Por ejemplo buscando equivalencias de areas, antes de

abordar el concepto de fraccién.

Para este primer caso y trabajar con el primer jalon de las fracciones comunes es
conveniente que el nifio se percate que el entero unidad se puede formar con

medios, cuartos, octavos y otras fracciones.

Asi a través de la manipulaciéon y manejo de este material los nifios observaran de

forma concreta la formacion y equivalencias de areas.

Observemos las siguientes equivalencias.
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entero un medio
unidad = =
un medic = e
un entero = dos medios = cuatro cuartos = ocho octavos .
otras fracciones
1 2/2 = a/4 = gs -

Al manipular los materiales los alumnos podran darse cuenta que el entero unidad

también puede formarse con una combinacién de los mismo. Por ejemplo:

+ un un
cuarto cuarto

un medio mas dos cuartos igual a un entero unidad.
Expresado numéricamente:

2

B
Z +4 =1

Otros ejemplos para formar el entero unidad.

— g v P

un medio mas un cuarto mas dos octavos igual a un entero unidad

1/2+1/4+2/8=1
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N

Tres cuartos mas dos octavos igual a un entero unidad

3/4 +2/8 =1

un
Cuaro un /-\
cuaro
+ 18 !I 1/8 =

dos cuartos mas cuatro octavos igual a un entero

2/4+4/8=1
Como puede observarse en los casos anteriores, ya se estd abordando ludicamente
la equivalencia y suma de fracciones basta un entero, es decir la unidad.

Para el caso de la resta se puede iniciar con situaciones sencillas como las

siguientes:

Si a un entero le quitamos un medio (1/2) ¢ Cuanto nos queda?

un entero es
iguala

2/2-1/2=1/2

Si a un medio (1/2) le quitamos un cuarto ¢ Cuanto nos queda?
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1/2-1/4=1/4

Si a un entero le quitamos tres octavos (3/8) ¢ Cual es el resultado?

>

8/8-3/8=5/8

Si a tres cuartos (3/4) le quitamos un octavo (1/8). ¢ Cual es el resultado?

Como un cuarto (1/4) es equivalente a (2/8) entonces (3/4) es equivalente a seis
octavos (6/8). Cabe mencionar que la transformacion de cuartos a octavos los nifios
lo realizan manipulando su material a través de equivalencias de areas,
encontrandose asi un comun denominador que es 8 y se procede a realizar la resta.

Numéricamente queda expresado asi:
3/4-1/8 =6/8-1/8=5/8

Graficamente queda de la siguiente forma.

@l_ Dz@b_ p@?

3/4 equivale a 6/8 menos 1/8 = 5/8
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Las situaciones hasta aqui presentadas son algunas de las muchas alternativas
gue se proponen para trabajar e iniciar el estudio de las fracciones como parte de un
todo, asi como desarrollar temas afines a los niumeros fraccionarios. Por mencionar
algunos: equivalencia de fracciones, fracciones propias, fracciones impropias,
fracciones mixtas, suma y resta de fracciones etc.,utilizando para ello materiales

concretos y en situaciones de juego.

4.4. Trabajo con suma de fracciones mayores que la unidad utilizando resaques
Montessori.

Primero que los alumnos conozcan los siguientes materiales:

- Material Montessori de resaques.

- Un dado comun que tenga marcados los puntos del uno al seis.

- Un dado del primer jalon, segundo o tercer jalon de las fracciones comunes

(opcional de acuerdo al avance de los nifios).

Conociendo los materiales presentaré como sumar fracciones a partir del juego que
realizaron cuatro nifios, alumnos que cursan el sexto grado de la escuela primaria
“Nicolas Bravo” ubicada en la Colonia Copalera del municipio de Chimalhuacan

Estado de México.

La consigna consiste en ver quién de los cuatro nifios es el que logre primero formar

tres pasteles (tres enteros unidad).

Los participantes para este juego son: Karla, Luis Angel, Laura Cecilia y Enrique.

Toca en primer turno a Karla.
Lanza los dados a la vez, el de puntos y del primer jalén de las fracciones comunes.

El resultado fue:

1/

1/3
1/2
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En esta primer jugada Karla obtuvo 4 veces 1/8. Del material de resaques toma

cuatro piezas de 1/8 que equivale a 4/8.

1/8

Las notaciones se registran en una tabla. Ver tabla 1.

Nombres Primer jugada
Karla 4 veces 1/8 = 4/8
Luis Angel

Laura Cecilia

Enrique

La siguiente tirada es para Luis Angel, al lanzar los dados su resultado fue:

Seis veces 1/8

1/

4

12

Nombres Primer jugada
Karla 4 veces 1/8 = 4/8
Luis Angel 6 veces 1/8 = 6/8

Laura Cecilia

Enrique

80

1/



Al mostrar y formar sus resaques, los nifios se dieron cuenta que la fraccion que
obtuvo Luis Angel fue mayor que la que obtuvo Karla por lo que deducen que 4/8 es

menor que 6/8 6 6/8 es mayor que 4/8.

(N

cuatro octavos es menor gue seis octavos de pastel.

El turno es para Laura Cecilia, al tirar los dados su resultado fue:

1/4

|
* 1/8 vz,

dos veces 1/2

Del material de resaques toma dos piezas de un medio (1/2).Laura Cecilia observa

gue con sus dos piezas puede formar un entero y pide hacer el intercambio.

% igual a dos medios 2/2 igual a un entero.

Se hacen las notaciones en la tabla de registros. Tabla 3.

Nombres Primer jugada
Karla 4 veces 1/8 = 4/8
Luis Angel 6 veces 1/8 = 6/8

Laura Cecilia 2 veces 1/12 = 2/2

Enrique
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El turno para realizar la siguiente tirada es para Enrique, que al lanzar los dados el

resultado fue:

o 152

- 174

tres veces 1/4

Del material de resaques toma 3 piezas de ¥4 para ir formando su pastel.

N

3/4 de pastel

Se hacen las anotaciones correspondientes en la tabla 4.

Nombres Primer jugada

Karla 4 veces 1/8 = 4/8
Luis Angel 6 veces 1/8 = 6/8
Laura Cecilia | 2 veces 1/2 = 2/2
Enrique 3veces 1/4 = 3/4

Observando la tabla y concretamente sus pasteles por acuerdo de los nifios en la
primer jugada, Laura Cecilia es la que ha logrado formar un pastel entero (2/2); con
un empate le siguen Luis Angel y Enrique si formar 6/8 y 3/4 (fracciones
equivalentes) de pastel respectivamente, en ultimo lugar se encuentra Karla con 4/8

de pastel formado.

Veamos que sucede en la segunda jugada.
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Los resultados fueron los siguientes, mismos que se registraron en la tabla 5.

Nombres Primer jugada | Segunda jugada
Karla 4/8 3 veces 1/2 es decir 3/2
Luis Angel 6/8 4 veces 1/8 es decir 4/8
Laura Cecilia 2/2 2 veces 1/8 es decir 2/8
Enrique 3/4 2 veces 1/4 es decir 2/4

Haciendo un analisis de la tabla 5 y observando su material de resaques en la
formacién de pasteles, los nifios deducen que Karla fue la que obtuvo la fraccion
mayor al lanzar los dados y formar un pastel entero mas un medio, es decir pastel y
medio(1 ¥2). Asimismo Karla se da cuenta que con los 4/8 de pastel de su primer
jugada y el medio de la segunda jugada forma otro pastel; Karla hasta esta jugada

4/8 + 3/2 = 4/2 = 2enteros
Primera jugada segunda jugada

Los demas participantes también van sumado los resultados obtenidos de las dos
jugadas. Asi, Luis Angel junta sus resaques y observa que 6/8 de la primer tirada
mas 4/8 de la segunda da un total de 10/8, una fraccién impropia 6 que es lo mismo

un entero dos octavos que numéricamente se escribe 1 2/8. Graficamente queda asi:
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S e

= 10/8=1 2,8

De la misma manera Laura Cecilia realiza la suma de sus jugadas 2/2 mas 4/8. Con
4/8 encuentra un equivalente de los materiales de resaques que es igual a %,

formando en su totalidad 3/2 es decir un pastel entero mas una mitad. (1 1/2)

N ALY L D N

2/2 + 4/8

Enrique hace lo mismo al sumar % de la primer jugada mas 2/4 de la segunda,

haciendo un total de 5/4, formando 1 pastel mas 1/4. 1 1/4.

S I

3/4 +2/4 =5/4=11/4

Veamos ahora los resultados de los nifios al hacer su tercer jugada.
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Para ello se tienen los registros en la tabla 6.

Nombres Primer jugada | Segunda jugada Tercer jugada
Karla 4/8 3 veces 1/2 es decir 3/2 | Una vez 1/2 es decir 1/2
Luis Angel 6/8 4 veces 1/8 es decir 4/8 | 4 veces 1/4es decir 4/4
Laura Cecilia 2/2 2 veces 1/8 es decir 2/8 | 5 veces 1/2 es decir 5/2
Enrique 3/4 2 veces 1/4 es decir 2/4 | 5 veces 1/8 es decir 5/8

Los nifios al hacer una reflexion de los resultados obtenidos por cada uno de ellos y

observar como van formando pasteles o partes de pastel en cada jugada, observan

gue Laura Cecilia es la ganadora al formar primero los tres pasteles mas una fraccion

sobrante.

Veamos el siguiente analisis de como cada participante fue formando sus pasteles,

en forma gréfica (concreta) y numéricamente.

Los resultados que obtuvo Karla en sus tres jugadas fueron las siguientes:

Primera jugada

Segunda jugada

LN

Tercer jugada

4/8 + 3/2 + 1/2

£

= dos enteros un medio é que es lo mismo 2 1/2 en sus tres jugadas.

Numéricamente el algoritmo de la suma de fracciones que ha expresado como

4/8+3/2+1/2=1/2+3/2+1/2=5/2 = 2 1/2
fraccion Numero o fraccion
impropia mixto mixta

Luis Angel hasta su tercer jugada obtuvo los siguientes resultados:
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& B BB

Numericamente queda asi:
6/8 + 4/8+ 4/4=6/8+4/4+8/8=18/8=22/8
|

Fracciones equivalentes

Sumando sus resaques encuentra que ha formado, dos pasteles mas una fraccion
de 2/8 de pastel o también dos enteros un cuarto de pastel, simplificando la fraccion
2/8.

Laura Cecilia hasta su tercer jugada tiene los siguientes resultados, resultando ella la

B
ERAYEAVE
AN

ganadora veamos porque.

1/2

Q 0
d
% D

3/2 + 2/8 + 5/2 =tresenteros mas tres cuartos, (resultado grafico)

Realizando la suma de fracciones queda de la siguiente manera.

8

2 2 5 2 20 30
2 8 2 8 8 8

——3 3 simplificando.

Con los resultados arriba sefalados se comprueba que Laura Cecilia es la ganadora,
ya que en una ronda de tres jugadas, formo tres pasteles mas tres cuartos de otro

pastel.
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De la misma manera Enrique el cuarto participante, comprueba sus resultados.

1/8
+ + =
NN AR
3/4+ 2/4 +5/8 Obteniendo como resultado un pastel mas una fraccion de 7/8 de pastel

Realizando la suma de fracciones.

Enrique formd 1 7/8 de pastel en sus tres jugadas.
Resumiendo...

Observar en la tabla 7 los resultados de cada jugada y los totales.

Nombres Primer Segunda | Tercer | Total de pasteles

jugada |jugada |jugada | formados

Karla 4/8 3/2 1/2 21/2
Luis Angel 6/8 4/8 4/4 22/8
Laura Cecilia 2/2 2/8 5/2 33/4
Enrique 3/4 2/4 5/8 17/8

Los nifios al analizar la tabla sacan por conclusion que Laura Cecilia fue la que formo

mas pasteles y Enrique el que menos pasteles formo.
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4.5. Resta de fracciones utilizando resaques Montessori.

Para el caso de la resta se utiliza la misma estrategia, sélo que ahora se parte de
equis entero o enteros para llegar a la unidad 6 que no sobre nada mediante la
consigna. Veamos el caso de tres niflos realizando resta de fracciones utilizando

resaques con el primer jalén de las fracciones comunes.
Los participantes en este juego son: Silvestre, Denisse y Daniel.

Se les proporciona 3 unidades entero que representaran los pasteles a cada nifio. La
consigna es quién de los tres participantes come primero sus 3 pasteles utilizando el

material de resaques Montessori.

Materiales a utilizar para la realizacion del juego.

-Material de resaques Montessori del primer jalon de las fracciones comunes.
-1 dado de puntos.
-1 dado del primer jalon de las fracciones comunes (1/2,1/4 y 1/8).

-9 pasteles que representa cada uno el entero unidad.

Después de haberse realizado el sorteo toca el primer turno a Daniel. Al tirar sus
dados el resultado fue:

1/2

1/4 e

Una vez 1/8
Daniel realiza el siguiente procedimiento cambia uno de sus tres pasteles por su

equivalente en octavos.
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OB ~00H

Un entero igual a 8/8
3-1/8=217/8

Se recomienda para el caso de la resta, que cada participante registre sus resultados
en una tabla, como lo hizo Daniel. Ver tabla 1.
Tabla 1

Numero de jugadas | Estado inicial | Quitar | Estado final

Primera 3 1/8 2718

Toca el turno a silvestre, que al tirar sus dados el resultado fue:

- - d s
.
hd * e 12 18
* # l,ﬂ 4

Cinco veces 1/8 es decir 5/8

Silvestre cambia del material de resaques uno de sus pasteles por octavos y de éste

quita 5/8. Graficamente queda asi:

OOR K OO0

Tres enteros menos cinco octavos igual dos enteros tres octavos

Al realizar el algoritmo de la resta queda expresado numéricamente asi:

35_24 5_19_23
8 &8 8 8 8
____,.r'—'_'

Equivalencia de tres enteros a octavos
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Silvestre hace sus notaciones en su tabla:

Numero de jugadas | Estado inicial | Quitar | Estado final
Primera 3 5/8 2 3/8

El turno es para la nifia Denisse, que al momento de lanzar sus dados obtiene como

resultado:

C1s2 -

1/4

158

Dos veces ¥z 0 que es lo mismo 2/2

De sus tres pasteles, Denisse cambia uno en medios y procede quitar los dos medios
(2/2), resultado de su jugada.

(
T
T
T

3 enteros menos 2/2 = dos enteros = dos enteros 6 4/2

Realizando la resta

Denisse hace sus notaciones en unta tabla.

Numero de jugadas | Estado inicial | Quitar | Estado final

Primera 3 2/2 412 =2

Se procede continuar con el juego de comer pasteles.
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Daniel realiza su segunda jugada, tira sus dados, el resultado fue:

L *» 1/8
- % '* 0
1/a
co s |* /
1/2
® o % |®

. 1 4
Cinco veces o/ €s decir p

Procede quitar gde 2 g

OO & &

5
2 enteros 7/8 menos 2 igual a 2 enteros

[ ]

Numéricamente ...

m |k

152
i

174

178

Cuatro veces

b | =

, es decir

B3| e

De sus 2 g de pastel, quita - que es el equivalente a dos pasteles enteros .

[
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OO*@

3 . 4 . 3
Dos pasteles menos cuatro medios - igual a _ de pastel
Realizando la resta de fracciones, la operacion queda expresada asi:
. , . 3
A Silvestre después de su segunda jugada le sobra 2 de pastel.
Ahora es Denisse quien lanza sus dados. El resultado es:

1z 7

1/4

1/8

Tres veces un medio es decir

B3 |

Denisse procede quitar 3/2 del estado final de la primera jugada que fue 2/2

Graficamente queda de la siguiente manera:

O (D D
NI N

Cuatro medios menos tres medios igual a un medio

B | e

B3 |

[
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Después de haber realizado dos tiradas cada uno de los participantes, los registros
guedan de la siguiente manera:

TABLA 1 NOMBRE: DANIEL

Numero de jugadas | Estado inicial Quitar Estado final

Primera jugada 3 g 2 g
I i [ 2

Segunda jugada 2 . = 2 -

TABLA 2 NOMBRE: SILVESTRE

Numero de jugadas | Estado inicial Quitar Estado final

Primera jugada 3 2 2 g

Segunda jugada 2 g 2 %

TABLA 3 NOMBRE: DENISSE

Numero de jugadas | Estado inicial Quitar Estado final

Primera jugada 3 z :

Segunda jugada 2 g E

Haciendo un analisis de los resultados en las tablas de cada uno de los
participantes, ninguno ha terminado de comer sus pasteles, por lo que se reinicia el

juego con una tercer jugada.

de pastel y al realizar su tercera jugada su resultado fue:

ok

Daniel tiene 2
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12

1/4

1/8

Cuatro veces un medio es decir

B3| e

Expresando graficamente:

O @@e

Dos pasteles dos octavos menos cuatro medios  igual a 2/8 de

pastel

Expresado numéricamente:

_ 18 18

2

[ e

oo b
oo b

El turno es para Silvestre. Al tirar sus dados el resultado fue:

Y8 -
12 1/4
o
. . &
Seis veces un octavo es decir z

Como Silvestre hasta antes de esta jugada tenia 3/8 de pastel; con el resultado
obtenido de la tercera jugada ha terminado de comer pasteles.

- - =0 (cero pasteles)
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Veamos que sucede con Denisse en su tercer tirada.

Ella realiza su jugada y el resultado es como lo muestran los dados.

. 3
Tresveces un cuarto es decir 3

. , . . 1
Denisse tenia en su estado final de la segunda jugada - de pastel que es
. 2 . 3 . .7
equivalente a : del mismo pastel. Al obtener S ensu tercer jugada, una fraccion

mayor que ; ; ella también termina de comer el resto de pastel.

B |

=0 (cero pasteles)

s | B2
e |

3
4

Después de haber realizado tres jugadas, las tablas de registros de cada participante
guedan de la siguiente manera.

Daniel
Numero de jugadas Estado inicial Quitar Estado final
Primera jugada 3 g 2 g
Segunda jugada 2 g E 2 E
Tercera jugada 2 E 2 E
Silvestre
NUmero de jugadas Estado inicial Quitar Estado final
Primera jugada 3 g 2 g
Segunda jugada 2 g 2 %
Tercera jugada = 6
® 8
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Denisse

Numero de jugadas Estado inicial Quitar Estado final
Primera jugada 3 2 2
Segunda jugada 2 2 %
Tercera jugada % %

Haciendo un andlisis de las tablas de cada uno de los participantes, se observa que
el ganador de este juego fue Silvestre, ya que él fue quien termind primero con sus
pasteles. El segundo lugar fue para Denisse y el tercero para Daniel.

Realizar este tipo de juegos resulta agradable e interesante para los nifios,
motivandolos a introducirse al estudio de las fracciones asi como la utilizacion de los
algoritmos de la sumay resta de nameros fraccionarios.

En el tercer ciclo de educacién primaria los nifios ya estan familiarizados con el uso
de fracciones como medios, tercios, cuartos , quintos, sextos, séptimos, octavos,
novenos y décimos, por lo que es recomendable utilizar para otros juegos
(utilizando las mismas estrategias antes mencionadas) los dados que impliqguen el
segundo, tercer y cuarto jalén de las fracciones comunes.

Concluyendo, es recomendable utilizar materiales de resaques para que los nifios
observen concretamente como se conforma el entero unidad y como al fraccionarlo
permite el trabajo con fracciones propias, asimismo abordar diversos contenidos
que involucra el estudio de las fracciones equivalentes, fracciones impropias,
nameros mixtos, la operatividad de la suma vy resta de fracciones y todo esto a
través del juego.
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4.6. Situaciones de reparto con montones — unidad.
En este apartado se incrementa el uso de montones — unidad** para ilustrar los

diferentes tipos de fracciones, a partir de situaciones de reparto. Con esto se
pretende que el alumno comprenda que hay enteros singulares (un pastel, una hoja
de papel, un metro de jerga, etc..) y enteros plurales que les llamaremos montones —
unidad (un equipo de futbol, un grupo musical, un grupo de alumnos, una bolsa de

canicas, una bolsa de dulces, etc.)

En esta propuesta de trabajo con montones — unidad utilizaremos dulces, es decir

material concreto.
Material necesario.

- Dulces (6 bolsas de 1 Kg.)

- 6 Pelotas de vinil
Propositos:

- Que los alumnos construyan conceptos relacionados con las fracciones

comunes a partir de los montones — unidad.
Descripcién del juego.

- Se forman equipos de trabajo de 4 a 6 elementos.

- A cada equipo se le proporcionara una bolsa de dulces y se invita a sus
integrantes a jugar con ellos, a partir de la tonada “habia un navio, navio
cargado de dulces”. Para ellos se da a cada nifio un montén — unidad de 20
dulces.

- Se pide a los nifios que repartan sus dulces en montones iguales.

- Una vez que han terminado de realizar esta accion se pide a los alumnos de
diferentes equipos que mencionen como hicieron su reparto. Como la

consigna fue repartir sus dulces en montones iguales, habran nifios que

4 Caballero, Ramos Romeo Froylan (2000). Aritmética con regletas de colores.Serie Museo Didactico de la matematica.

México, 22 edicion. pp.45-47
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hicieron sus repartos en medios ( 2 montones de 10 dulces cada uno), otros
habran repartidos en cuartos (4 montones de 5 dulces cada uno), otros en
quintos ( 5 montones de 4 dulces cada uno), otros en décimos (10 montones

de 2 dulces cada uno).

ler Caso [ 20 dulces forman el monton — unidad

TRIELEITEITK
TR RL KT EAK
TR E TR TE X TRIEIELEIK

Un medio de dulces Un medio de dulces

2° Caso |::> 20 dulces forman el montén — unidad

RAE TRIR ARIR IRLE

XRAR ARIE JRIE TRIK
XK XK XK XK

Un cuarto de Un cuarto de Un cuarto de Un cuarto de
dulces dulces dulces dulces

3er. Caso [y 20 dulces forman el montén — unidad.

ARAR AR AV LRAR TR LRAL
IO TRAR RIE ITRLRLRAE
Un quinto Un quinto Un quinto  Unquinto  Un quinto

de dulces de dulces de dulces de dulces de dulces



4°Caso [—y 20 dulces forman el mont6n — unidad

TRAE ARAE TRAR IEAE LEIK

Un décimo Un décimo Un décimo Un décimo Un décimo
de dulces de dulces de dulces de dulces de dulces
Un décimo Un décimo Un décimo Un décimo Un décimo
de dulces de dulces de dulces de dulces de dulces

Después de esta actividad. Se pide a los nifios que repartan sus 20 dulces en dos
montones iguales y se pregunta.¢, CoOmo podremos llamar a cada monton?(es decir

la mitad de 20 que es 10) o un medio de un entero plural.

A continuacion el profesor invita los alumnos a jugar al navio, a partir del reparto que
los nifios tienen a la vista y se les menciona la consigna, piensen cuantos dulces
habran en un medio de 20, y se lanza la pelota al tiempo que todos dicen la tonada
“ habia un navio, navio cargado de”. A quien le caiga la pelota debe de decir algo

equivalente a “ en un medio de 20 hay 10 dulces “, después ese nifio pregunta

cuantos dulces habra en dos medios de 20 y lanza la pelota.

Para este juego es conveniente considerar los montones que formé cada equipo,
medios, cuartos, quintos y décimos, dando asi la variedad al juego y por

consecuencia hacerlo mas interesante y entretenido para los nifios.

Cuando los alumnos han comprendido el juego se procede a trabajar con diferentes
montones — unidad que fije el maestro a los mismos alumnos. Por ejemplo con 10

dulces, 16 dulces, 25 dulces, 30 dulces, 36 dulces, 40 dulces, 45 dulces, etc..

Hasta aqui se ha trabajado con fracciones menores o igual al entero — unidad.
¢, Qué se hace cuando se piden fracciones que rebasen el entero, es decir, mayor

que uno?
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Retomando el juego anterior donde el montén — unidad son 20 dulces, se pueden

hacer los siguientes cuestionamientos.

¢, Cuantos dulces hay en 3 medios de 20?, a lo que e nifio o nifia debera contestar
algo similar a “ en 3 medios de 20 habran 30 dulces” (ya que cada medio de 20

dulces tiene 10).

¢,Cuantos dulces habran en 5 cuartos de 20?

Como un cuarto de 20 dulces son 5 . el nino contestara asi “ en 5 cuartos de 20
habran 25 dulces”
¢, Cuantos dulces habran en 8 quintos de 20?

“en 8 quintos de 20 habran 32 dulces”

¢,Cuantos dulces habran en 15 décimos de 207?

“en 15 décimos de 20 habra 30 dulces”

Este tipo de situaciones y la utilizacion del material concreto favorece que los nifios
puedan fraccionar a partir de montones — unidad y confrontar ellos mismos todos los
posibles resultados haciendo que su aprendizaje sea significativo y manejando

numeros fraccionarios.

A través del juego se observara que se cumple con las dos condiciones en el reparto
de montones — unidad : la equitatividad y la exhaustividad (partes iguales y que no

sobre nada).

Otros ejemplos de situaciones problematicas que se pueden plantear en el aula son

las siguientes:

a) Representar con dulces 6 séptimos de 35
b) Representar con dulces 8 novenos de 81
c) Representar con dulces 6 décimos de 40
d) Representar con dulces 12 cuartos de 16

e) Representar con dulces 14 quintos de 20
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Duracién del juego. Se recomienda que cada sesion de trabajo tenga una duracién

de 30 a 60 minutos, dependiendo del interés del nifio. El juego se repite el nUmero de
sesiones que el profesor considere conveniente y que la mayoria de los nifios
jueguen sin equivocarse hasta comprender como repartir montones — unidad

utilizando diferentes fracciones.
¢Como trabajar con tercios, sextos y novenos?

Material necesario

- 6 bolsas de dulces de 1 kg
- 6 pelotas de vinil

Descripcion del juego

- Se forman equipos de trabajo de 4 a 6 elementos
- A cada equipo se le proporcionara una bolsa de dulces y se indica a sus

integrantes que forman un monton — unidad de 36 dulces.

Una vez que los equipos hallan formado su monton — unidad de 36 dulces, se les

invita a los alumnos de cada equipo realicen repartos en tercios, sextos y novenos.
A continuacion se ilustra los repartos que hicieron los nifios ante la consigna.

36 dulces forman el montén — unidad

SYaggs
Sygage
Sjegage

AR
XK
AR
AR

Sjegage

AR
AR
AR
XK

2
Byegege
Byegege

Para repartir el monton — unidad en tercios los nifios formaron montones de 12

dulces.
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Un tercio de 36 dulces. Un tercio de 36 dulces. Un tercio de 36 dulces.

Para la situacion de repartir el monton — unidad en sextos, se formaron 6 montones

de 6 dulces cada uno.

XK
AR
AR

Sfafs
B{Egn
a{as
B{egs
a{Egn
B{Egn
B{egs

Un sexto de Un sexto de Un sexto de Un sexto de
36 dulces 36 dulces 36 dulces

o
D
0

SleE
aa{n

A K
AR K
A K LK
Un sexto de 36 dulces Un sexto de 36 dulces

Para repartir el montén — unidad en novenos, los nifios formaron 9 montones de
cuatro dulces cada uno. Se les preguntd ¢Qué fraccidn representaba cada monton?
Los nifios argumentaron que dividieron los 36 dulces entre 9 montones, de los cuales
dio como resultado 4 dulces en cada monton . Asimismo dedujeron que cada monton
representa 1/9 en forma de fraccion y que la suma de los 9/9 conforman el montén-

unidad. Los montones quedaron conformados asi.

MO IOTK TrK T g
PR TRCE TR TRCE TRCK

Un noveno Un noveno Un noveno Un noveno Un noveno
de 36 dulces de 36 dulces de 36 dulces de 36 dulces de 36 dulces
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YINE TRrR TRCR LK
TR TPrg TR IR

Un noveno Un noveno Un noveno Un noveno
de 36 dulces de 36 dulces de 36 dulces de 36 dulces

Después de esta actividad el profesor invita a los alumnos a jugar al navio, para
reforzar el manejo de fracciones a partir de situaciones de reparto, utilizando

montones — unidad.

Para el desarrollo de este juego el profesor manejara diferentes fracciones asi por
ejemplo se les cuestionara, que piensen cuantos dulces habran en un medio de 36,
y se lanza la pelota a uno de sus comparieros al tiempo que todos dicen la tonada
“habia un navio, cargado de”. A quien le caiga la pelota debe decir algo equivalente a

“en un medio de 36 dulces hay 18”.

Después ese nifio pregunta ¢Cuantos dulces habran en un cuarto de 36 y lanza la
pelota al mismo tiempo que todos dicen la tonada “ habia un navio, cargado de”.
A quien le caiga la pelota mentalmente hara sus repartos en montones — unidad de 4

dulces, y dar respuesta “en un cuarto de 36 dulces hay 9”.

Antes de continuar con el juego, el profesor hara una intervencién para preguntar
¢,Con 36 dulces puedo formar montones — unidad de 5?

Ante este cuestionamiento los nifios tienen que buscar divisores, como 5 no es
divisor de 36 la respuesta es no.

Se prosigue con el juego, el nifio que tiene la pelota le toca preguntar. ¢Cuantos
dulces habran en un sexto de 367 y lanza la pelota al mismo tiempo que todos dicen
la tonada “habia un navio, cargado de”. A quién le caiga la pelota, hara sus repartos
mentalmente en montones — unidad de 6, el nifio contestara asi “en un sexto de 36

dulces hay 6”.
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El profesor de nueva cuenta preguntard ¢Con 36 dulces se pueden hacer repartos
iguales de 7 y 8 dulces?

Los nifios quedan pensativos y responden no.

El juego continta y el nifio que se quedd con la pelota, pregunta ¢ Cuantos dulces
habran en un noveno de 36 y lanza la pelota al mismo tiempo que todos dicen la
tonada “habia un navio, cargado de”. Al nifio o nifia que le caiga la pelota respondera
asi “ en un noveno de 36 dulces hay 4”

Como la consigna era trabajar hasta novenos el juego se da por concluido.

Cabe mencionar que los juegos que se lleven a cabo en el aula con los nifios, deben
ser planeados siguiendo una secuencia didactica y abordando los temas a
desarrollar , programados con anticipacion para no caer en la improvisaciéon, asi
también como el uso de diversos materiales como fichas de colores, dados, cubos

de madera, dulces, canicas, etc.

Para el juego de 36 dulces el profesor puede hacer los siguientes cuestionamientos.
¢,De gué otra manera puedo formar montones- unidad diferentes de medios, tercios,

cuartos, sextos y novenos?

Los nifios tendrian que experimentar con sus dulces para formar montones-unidad
diferentes a los mencionados en el juego.
Las respuestas serian 2 montones — unidad de 3 dulces “doceavos” y 18 montones —

unidad de 2 dulces “dieciochoavos.

Otros cuestionamientos para este juego son los siguientes:
¢,Cuantos dulces hay en 3 medios de 36?

¢,Cuantos dulces hay en 6 cuartos de 367

¢, Cuantos dulces habra en 5 novenos de 367

¢,Cuantos dulces hay en 1 doceavo de 36?

¢,Cuantos dulces hay en 5 tercios de 36?

¢,Cuantos dulces hay en 7/6 de 367
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Otras variantes del juego

Se juega con montones — unidad que permitan fraccionar en quintos y
décimos (10, 20, 30, 40, etc.)

Se juega con montones — unidad que permitan fraccionar en séptimos (7, 14,
21, 28, etc.)

Sugerencias para el trabajo en el aula de los montones — unidad.

Se recomienda que los nifios a través del juego realicen repartos de montones
— unidad (entero plural) en montones iguales, hasta agotar todas las
combinaciones posibles.

Después de que los nifios hayan realizado sus repartos, cuestionarlos cémo lo
hicieron, y qué nombre recibe cada uno de los montones — unidad.

Cuando los alumnos han comprendido el juego en situaciones de reparto
(montones iguales) se piden fracciones que rebasen el entero (manejo de
fracciones impropias o0 mixtas)

Para el desarrollo de los juegos es importante contar con suficiente material
concreto (dulces, canicas, botones, fichas de colores, monedas, dados,
regletas de 1cm...etc.)

El profesor invita a los alumnos salir al patio a jugar al navio, para poner en
practica lo que el nifio ha aprendido en el aula, sobre el fraccionamiento de
montones — unidad y el manejo de fracciones de diferente denominador.

Ese tipo de juego favorece el desarrollo mental de los nifios y permite adquirir
conocimientos que van de lo concreto a lo abstracto.

Otra variante del juego consiste, que los nifios salgan al patio y formen
equipos (montones — unidad) tomados de las manos, que acepten relaciones
que se piden; por ejemplo: medios, cuartos, octavos; tercios, sextos 0 quintos

y décimos, dependiendo del nimero de alumnos.

Para este juego, que cada integrante de cada equipo se vaya rolando para

mencionar las relaciones que se piden o el profesor sea quien dirija la actividad; gana

el equipo que primero forme sus montones — unidad.
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CONCLUSIONES
Hoy en dia y como resultado de muchas investigaciones se evidencia que para llegar

a la comprension del concepto de fraccion hay que recorrer un largo camino debido a
sus multiples interpretaciones y que en relacion a la ensefianza, es conveniente

considerar objetivos a corto y largo plazo considerando cada uno de los significados.

Tomando como referencia los libros de texto de matematicas del ciclo escolar 2011-
2012, en quinto grado de 51 lecciones; 19 estan relacionados con temas de
fracciones, mismos que representan un 37%. En sexto de un total de 46 lecciones;
18 también lo estan, representados por un 39% del total de los contenidos.
Asimismo se inserta la suma y resta de fracciones en quinto grado; la multiplicacién y
la division en sexto grado; podemos notar que el tema de fracciones tiene una carga
curricular importante en el programa de estudios, por lo que es necesario
implementar estrategias didacticas que orienten la conceptualizacién y aplicacion de

las mismas que fue uno de los objetivos de ésta investigacion.

Llegar a conocer funcionalmente cada uno de los significados o interpretaciones del
“‘mega” concepto de fraccion, conlleva el dominio de diferentes estructuras
cognitivas, entendidas como esquemas de pensamiento subyacente a las acciones
necesarias para desarrollar tareas que implican la idea de numero racional para

cualquiera de estas interpretaciones.

Considerando la multiplicidad de significados y las dificultades que enfrenta el
profesor en la ensefianza de las fracciones, en la “Propuesta Didactica para la
Ensefanza de las Fracciones en el Tercer Ciclo” he utilizado recursos didacticos
como el tangram, material Montessori de resaques y el uso de montones-unidad a
través de juego, lo que permitié a los alumnos apropiarse del concepto de fraccion y
plantear la resolucion de problemas. Como resultado de las actividades realizadas en
el aula con los materiales antes mencionados, se mostrd6 mas disposicion para el
trabajo y cambios de actitud para abordar temas relacionados con las fracciones. Asi
por ejemplo con el Tangram, se abordaron significados como parte-todo, medida,

fracciones equivalentes, fracciones propias, suma de fracciones y porcentaje.
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Ademas, con el material Montessori de resaques la relacion parte-todo, equivalencia
de areas, fracciones propias, impropias, nimeros mixtos, equivalencia de fracciones,
suma y resta de fracciones y porcentaje. Con montones-unidad, los alumnos
construyen conceptos como fraccidn propia, fraccion impropia, equivalencia de
fracciones, suma y resta de fracciones, porcentaje asi como la comprension de que

hay enteros singulares y enteros plurales.

Es importante que el docente utilice diversos materiales y dindmicas donde propicie
la participacion en parejas, en equipos y grupal, utilizando como recurso el juego, ya
que a través de €l se puede aprovechar las experiencias y conocimientos que los

nifos poseen.

La experiencia que el nifio tenga con su medio fisico y social, y las observaciones
que hagan ellos, asi como la utilizacién de material concreto y el juego favorece que
los niflos se interesen y motiven para construir conceptos relacionados con los
diferentes significados de las fracciones, aunado a las secuencias didacticas que el
profesor desarrolle en el aula, son herramientas que le ayudaran a reconstruir el
conocimiento, encontrar reglas, formar conceptualizaciones y encontrar solucion a
los problemas planteados coadyuvando a un aprendizaje significativo a partir de las
experiencias que tengan con sus compafieros y como conductor de ese aprendizaje

el docente.

Cabe mencionar que uno de los factores que inciden en el proceso de aprendizaje es
el enfoque didactico, y la participacion de los alumnos. Esta secuencia didactica debe
propiciar espacios para que sean los propios niflos quienes construyan los

conocimientos; que sean funcionales y tengan sentido.

En una propuesta didactica, el profesor juega un papel muy importante ya que se
requiere de una intervencidén concreta y especifica, para procurar que los alumnos
logren los objetivos deseados. El profesor como conductor y guia en todo momento,
debe resguardar las condiciones para que los nifios vivan las problematizaciones,
formular, proponer, argumentar, ampliar significados, resolver conflictos para generar

nuevos conocimientos y validar respuestas ante situaciones problematicas.
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Finalmente, puedo concluir que el uso de materiales concretos y las estrategias
didacticas disefladas en este proceso de investigacion favorece significativamente la
conceptualizaciéon de las fracciones y su aplicacion en la resolucion de diversos

problemas que el alumno enfrenta en los diferentes ambitos de su vida.
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