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introduccion

El objeto de estudio de este trabajo es fundamentalmente encontrar respuesta a
dos preguntas: ¢ Es pertinente introducir las fracciones en el primer ciclo de educacion
basica?; si la respuesta es afirmativa, ;qué situaciones didacticas propician una mejor
aproximacién al concepto de fraccion?

~ Enelintento de encontrar respuesta a estas preguntas, fue necesario hacer una
revisién de los errores mas frecuentes que cometen los alumnos al trabajar con
fracciones como producto de la ensefianza y la descripcién de algunas de las interpre-
taciones de este concepto que se manejan en el nivel basico. Esta revision se describe
en el Capitulo | en el que de hecho se justifica la oportunidad de este trabajo de
investigacion. ,

En el Capitulo Il se hace una revision de algunas de las investigaciones realizadas
sobre el proceso de adquisicion de la nocidén de fraccion, en el contexto de reparto
desde el punto de vista psicogenético.

Otro tipo de investigaciones que se revisaron fueron las de orden didéctico, sobre
_la ensefianza de ia nocidn de fraccion, que se describen en el Capitulo lll. Los Capitulos
Il y Iil, describen el marco tedrico del trabajo de tesis.

En el Capitulo iV, se sefalan explicitamente ios objetivos y la metodologia de Ia
investigacion, asi como la descripcion de la fase experimental y los resultados encon-
trados. Finalmente en el Capitulo V se encuentran las conclusiones de la investigacion
y las posibles lineas de continuacién del trabajo.




l. Las fracciones: un tema dificil de ensenar y dificil de aprender

Mi experiencia como maestra. A través de mi experiencia como profesora de
educacion primaria y de las inquietudes de mis compaferos por buscar formas méas
efectivas para ensefar algunos contenidos matematicos, incluidos en el curriculum de
educacién basica, me di cuenta que el tema de las fracciones nos preocupa porque no
tenemos elementos suficientes para lograr en los alumnos un buen aprendizaje de este
contenido.

Muchas veces, los maestros hemos vivido la experiencia de ver que a pesar de las
explicaciones que damos a nuestros alumnos para ensefar las fracciones, de las
demostraciones que hacemos para que las entiendan y de la resolucién conjunta de
ejercicios que implican el uso de las fracciones, nuestros alumnos no aprenden, no
entienden o tienen dudas que no les permiten resolver correctamente ni la operatoria, ni
los problemas.

Personalmente, cuando trabajaba con mis alumnos, habia momentos en los que
sentia que la forma en ia que ensefaba las fracciones no era la adecuada, ya que en
muchas ocasiones cuando consideraba que una nocidn estaba lo suficientemente
trabajada, los alumnos seguian cometiendo demasiados errores.

En muchas ocasiones nc encontraba como sacarlos del error cuando por ejemplo,
me contestaban que % era mayor que § porque solo comparaban el valor de los

numeradores. También, cuando les pedia que representaran una determinada fraccién
con una figura, observaba que algunos alumnos no lograban hacerlo porque si bien
dividian la figura en el nimero de partes correcto, estas no eran iguales.

“En ocasidnes, en los ejercicios del fibro de texto, las figuras ya estaban divididas
por ejemplo, en ocho partes iguales y se trataba de representar dentro de esa figura
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una fraccién como 3 En casos como éste también me encontraba con que algunos

alumnos para representar la fraccion solicitada sélo sombreaban tres pedazos sin
tomar en cuenta si. estos pedazos eran o no cuartos

En cuanto a la operatoria, tema dificultad para que los alumnos mecanizaran la
forma en que ‘se debia operar con las fracciones. Por ejemplo, en la suma un error
frecuente era que los alumnos sumaran los numeradores y los denomlnadores por
separado.

1,2_1+2_3
47374+377

En fin, mi preocupacion y la de algunos companeros maestros consistia en tratar
de encontrar una solucion, una manera de lograr que nuestros alumnos entendieran
mejor la mecénica para trabajar las fraomones y pudieran resolver correctamente
problemas que las lmphcaran.

Pero el problema era aun mas grave. Cuando algunos de mis alumnos me
cuestionaban, por ejemplo, sobre la razén por la que el resultado de una multiplicacion
de fracciones habia salido mas chico que las fracciones que se habian multiplicado, no
encontraba una justificacién y recurria nuevamente a la explicacion de la regla de la
multiplicacion de las fracciones sin que esto, desde luego, aclarara la duda. Esta falta
de conocimiento sobre la nocidén de las fracciones es un problema compartido por
muchos docentes,

Mostraré a continuacién un fragmento de una observacion de clase de 4°. afio, en la
cual una de las alumnas plantea una pregunta, mlsma que la maestra no puede contestar
por no tener los elementos suficientes para hacerlo'. Veamos lo que sucede en la clase:

La maestra intenta ensefiar a sus alumnos como obtener el nimero de enteros que
hay en una fraccion; para ello trabaja con la fraccxon 5 Y tiene dibujadaos en el pizarrén

dos rectangulos. Mirna, la nifia en cuestion, pregunta a la maestra:

Mirna: (Interrumpe a la maestra) “Ahi en el doce, ¢lo divide en doce, luego lo
divide en veinte o como?”.

Mta.: “;Cémo?”

Mirna: “Es que Nina (su compafiera) y yo no le entendemos ahi, usted nos dijo que el
doce lo divide entre veinte y le saca un entero y después le pone otro entero”.

TEste fragmento es parte de la ponencia “La formacion de profesores de primaria en el area de matematicas: aportes para una
revision”, realizada por Avila, A. Méndez, R. presentada en el Simposio Nacional sobre procesos de la lengua escrita y la
matematlca Orgamzado por la Universidad Pedagdgica Nacional del Estado de Aguascalientes (junio de 1990).
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Mta.:
.Mirna:
Mta.:
Mirna:
Mta.:

Mirna:

Mta.:

Mirna.:

Mta.:

Coro:

Mta.:

Ns.:
Mfa.:
Ns.:
Mta.:
Mirna:

Mta.:

“;Aqui? (sefala el pizarrén)”.

“No, en el veinte, es que el doce divide en doce partes ¢no? el entero.
Entonces, luego para ocupar veinte ;cémo le hace?”

“Por eso, mira ¢para que ti puedas obtener aqui un entero, dices (sefiala
la division que esta en el pizarrén)”. '

“iNol”.

“¢Si?”

“iNol, le estoy diciend.o que no, que yo..."
(Interrumpe a Mirna) “A ver, ;cuéles tu pregunta?”

“O sea que usted dice...que el denominador lo divide en doce (al enterc) ¥
luego entonces, ;cémo estan veinte ahi?...;como le va a hacer?..."

“Bueno, mira, inicamente voy a hacer esto para poder yo obtener mi ente-
ro (hace la divisién oralmente), tengo veinte ¢si?...Alicia (pregunta a otra
alumna), un entero ¢en cuéntas partes lo voy a dividir?”

“En doce!”.

(Anota la divisidn 20 + 12). “En doce. ¢Cuantas veces me cabe el doce en
el veinte?” / :

/.2/_?5

“Una”

“Una £y cuantas me sobran?”

“Ocho”.

“Ocho. Esta es parte de otro entero”.

“Entonces, ;cémo le hace para sacar los veinte?”

“Porque hay una regla que lo esta considerando. O sea, mira esto (senala

la division), el de arriba te esta diciendo que es un entero, pero te sobra, es
un entero y me sobran ocho partes... ; Si?... Fijate, es una regla, se puede
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decir que es una regla porque si el numerador es mayor que el de abajo,
siempre puedes obtener enteros... Simplemente haces una division... jya
le entendiste?”

Mirna: (En silencio hace un gesto de duda).

Mta.: “Fijate bien, mientras el numerador sea mayor que el denominador pode-
mos obtener enteros v si te faltan fracciones, partes del numerador, para
que puedas completarias. Es lo que te queda en la division. ¢Si?

Mirna: (Con gesto de molestia).";Ya me volvi6 a enredar!".
Mta.: “;Ya te volvi a enredar? (se nota nerviosa)”
Mima: (Molesta) “Mejor después nos lo explical”.

Como se puede ver, la maestra maneja la mecdnica correspondiente para obtener
el nimero de enteros de una fraccidn, pero carece de elementos para aclarar la duda
de Mirna. La Unica manera que tiene para “salir” del aprieto es recurrir a la mecénica
que cenoce, »

Otra experiencia, ahora con un grupo de maestros estudiantes de Licenciatura, nos
muestra nuevamente el desconocimiento de la nocién de fraccion:?

El maestro coordinador del grupo, solicita a sus alumnos, resuelvan como eflos
crean conveniente el siguiente problema: Repartir 2 pasteles entre 3 nifios. Mientras
los maestros resuelven el problema, el coordinador observa qué es lo que hacen: Una
de las maestras del grupo resuelve el problema haciendo la siguiente division:

4
3/20
20
Z
Cuando la maestra termina de resolver la division, el coordinador le pregunta

sefalando el .66 obtenido en la divisidn “; Y ésto, qué significa?” La maestra contesta
inmediatamente “un sexto mas un sexto”.

En los ejemplos citados, se ve claramente como los maestros frente a determinados
problemas con las fracciones, recurrimos a ciertos mecanismos establecidos y que de
alguna manera conocemos como son: el algoritmo de la multiplicacion; la divisién del
numerador entre el denominador para obtener enteros, o bien esta misma divisién para
encontrar la representacion decimal de las fracciones. Sin embargo, a pesar de que

2 Ejemplo tomado de la experiencia del Profr. Balbuena, H. en el curso: “Matematicas 1" en un grupe de la Universidad Pedagégica
Nacional. ’
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conocemos los mecanismos, la manera en que los usamos no es la adecuada para
dar respuesta correcta a las preguntas planteadas.

Hasta este momento podemos ver que uno de los problemas en la enseianza de
las fracciones es precisamente la pobreza conceptual que los maestros tenemos sobre
la nocién de fraccion. :

Mi experiencia en proyectos de investigacion. Después de varios afios de
trabajar con grupo, tuve la oportunidad de ingresar al Departamento de Investigaciones
Educativas del CINVESTAV-IPN’ como maestra comisionada de la S.E.P. Me incorporé
al equipo del Laboratorio de Psicomatematica. En este grupo los investigadores realizan
proyectos de investigacion didéctica y de formacién de maestros sobre la ensefianza de
las matemiticas en la escuela primaria.

Dentro de esta institucidn tuve acceso a reportes y articulos de investigacién sobre
el tema, a través de los cuales pude comprobar que la ensefanza de las fracciones
preocupa no sélo a los maestros sino también a los investigadores. Que muchos de
los errores que habia percibido dentro de mi practica docente y otros mas, habian sido
detectados por los investigadores y eran objeto de estudio desde afos atras, a partir
de diferentes aspectos: psicogenético, didactico y matemdtico. Estos estudios dan
cuenta de la complejidad de la nocién de fraccion.

Algunos investigadores como J. F‘iaget3 , D. S. Parrat’, G. Noelthin95 y otros han
realizado investigaciones desde la Psicologia Genética en los que han estudiado et
desarrollo de los aspectos que subyacen a la nocién de fraccién como ia particion y la
proporcionalidad.

Estos estudios han puesto de manifiesto, la existencia de operaciones cognitivas
y de nociones que pasan por un largo proceso de desarrollo y que son necesarias para
la comprensién de las fracciones. (En el capitulo Il se verd con mas detalle este
aspecto). '

Oftros grupos de investigacion como el equipo de didactica de la matemética del
IREM™ de Bourdeaux en Francia y el equipo del Laboratoric de Psicomatematica del
DIE-CINVESTAV-IPN en México entre otros, han dedicado algunos de sus trabajos de
investigacion al estudio de situaciones didacticas con las que se pretende mejorar la
ensefanza y el aprendizaje de la nocién de fraccion. (En el capitulo Il se vera con mas
detalle este aspecto).

3 Piaget, J., et al.(1960). “Subdivisién de areas y el concepto de fracciones” en: The Chiids's conception of geometry Routiedge
and Reagan Paul. London. pp 365-380. Traduccion interna del DIE-CINVESTAV-IPN. /

4 parrat, D. S. “De la fraccién sobre el objeto a la fraccidn relacioal. (resumen mimeo).

S Noelthing, G. (1980). “The development of proportional reasoning and the ratio concept” Part | Differentiations of stages. in

. Educational studies in mathematics No. 1, D. Reide! Publishing Co., Dordretch, Holland and Boston, USA. {pp 217-2563)

Departamento de Investigaciones Educativas del Centro de investigaciones.y Estudios Avanzados del Institute Politécnico

Nacional. . S

™ institut de Recherches sur 'Enseignement des matematiques.
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En algunas de las mvesﬂgacxones realizadas por G. Brousseau®, O. Figueras’,
L. Streefland®, A. Avila y E. Mancera® se han estudiado errores frecuentes sobre el
concepto de fraccién en alumnos de primaria y secundaria. A continuacion presentaré una
muestra de los errores mas frecuentes, algunos tomados de los trabajos de dichos autores
y otros tomados de mi propia experiencia.

Cuando se les solicita a los alumnos que realicen comparaciones entre fracciones,
un error frecuente es el siguiente:

3.3 1,7
9875 ® 3 <%0

En ambos casos, se observa que los alumnos ven a la fraccion £ como dos nimeros
independientes unc del otro y los comparan a fravés de las propiedades de los nimeros
naturales. En el caso a) % y %, comparan los numeradores; el 3 con el 3 y los
denominadores; el 8 con el 5, como los numeradores son iguales, centran su atencion
en los denominadores, como el 8 es mayor que el 5, concluyen que % es mayor que %

En el caso b) 1y, comparan de la misma manera resultando 1 menor que £

Frente a problemas en los que el alumno debe iluminar una fraccién dentro de un
entero ya dividido; un error frecuente es que los alumnos sélo se fijan en el nimero de
partes (numerador), que deben iluminar sin que para ellos tenga significado el deno-
minador. Es decir que los ven como dos numeros sin ninguna relacién entre si. Por
ejemplo, 2 lo representan asi:

llumina % de la siguiente figura

8 Brousseau, G. (1976). “Les obstacles épistemologiques et les probiémes mathématiques® en: Publicado en las memorias del
CIEAEM, Francia (pp 153-168). Traduccién interna del DIE-CINVESTAV-{PN.

Figueras, O. (1988). “Dificutades de apreridizaje en dos modelos de ensefianza de los racionales”, Tesis de doctorado. Seccién
de Matematica Educativa, CINVESTAV-IPN. México.

Streefiand, L. (1978). ‘Some observational results concerning the menta! constitution of the concept of fractlon en: Educational
Studies in Mathematics. (p 51).

Avila, A., E. Mancera. (1889)."La fraccién: una expresion dificii de interpretar® en: Pedagogia, Revista de ia Universidad -
Pedagégica Nacional. Educacién Matematica. Vol. 6 No 17 (enero-marzo) pp 21-26, México.
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Otro error frecuente que suelen cometer los alumnos al representar una fraccién es ta
inversién de sus términos, cuando el numerador es mayor que el denominador. Por ejemplo,
cuando se les pide representen gréficamente las fracciones ¥ y 1% suelen hacer lo siguiente:

Con las mismas fracciones, algunos alumnos no inviertieron los términos de las
fracciones pero explicaron que no se podia representar la fracciones solicitada por lo
siguiente:

— “No se puede contestar, porque 17 nocabeen 8y % lo mismo” {(Janet 12 afios,
1° de secundaria, escuela privada).

—~ “No se puede resolver porque el numerador es menor que el denominador”
{Lilian, 12 afos, 1° de secundaria, escuela prinada).

- “No se puede porque es muy chica la cantidad del denominador” (Jazmin, 12
. afos, 1° secundaria, escuela privada).

Como se puede observar, en los argumentos de los nifos y en las representaciones
graficas de 191 y % mostradas anteriormente, subyace una conceptualizacion generada

por la ensefianza de las fracciones a través del fraccionamiento de la unidad, es decir,
estos alumnos conciben a la fraccién como un entero que se divide en X ndmero de
partes y de las cuales se toman siempre un nimero menor al nimero 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 la fraccién, conwmendo a 77, es decir, un

entero que se dxwde en 17 partes de ias cuales se toman 8. Hacen lo mismo con
conwmendo!o en =

En la operatoria de fracciones se encuentran frecuentemente errores en los que se
observa que los alumnos trasladan a los numeros racionales las mismas reglas
aplicables en los nimeros naturales, por ejemplo, la suma de fracciones la resuelven
sumando por separado numeradores y denominadores:

1,2 _1+2 3 1,2 _1+2 3
33 3+3 6 353+58

Otra consecuencia de trasladar las propiedades de los naturales a las fracciones,
es la de esperar ciertas magnitudes en los resultados. Por ejemplo, al multiplicar dos
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naturales como ocho por nueve, el producto siempre es mayor que los factores; esto

con las fracciones no sucede siempre. El producto de 2 « £ es a veces menor que los

b*d
factores, por ejemplo, 2 x 1 - 2. Esta concepcién se manifiesta con més claridad cuando

los alumnos deben elegir el resultado de un producto de fracciones:

Pon una cruz en el inciso con la respuesta correcta.

2
5><§

1 | ‘){ 1 .6

a3z 6% o7

) v 3 '3
Si se tiene la idea de que los productos deben ser mayores que los factores se
puede explicar la seleccion de la respuesta 6 %, ya que ésta es mayor que 5 enteros y

2
que 2.

En cuanto a la divisidn, con los nimeros naturales, siempre que se dividen estos
el resultado que se obtiene es menor o igual; al trasladar esta regla a las fracciones,
se encuentran respuestas del tipo:

Pon una cruz en el inciso con la respuesta correcta

. 2
5+ 2

1 1 1
2~ b 7~ 0 35
>§ 3 V13 V3
La respuesta elegida 2-;- pue de deberse al hecho de trasladar las reglas de la
divisién de los nimeros naturales a las fracciones, 2 % es menor que 5 %

Este mismo problema se presenta cuando los alumnos trabajan con los decimales.
Cuando se les pide que comparen dos niimeros, es frecuente enconfrar respuestas
come ia siguiente: '

025 > 05
Esta respuesta seria correcta si los nimeros a comparar fueran naturales, pero con

los decimales es evidente que los alumnos que responden de esta manera, atin no han
entendido su significacion.




Al operar con decimales, algunos alumnos también cometen el error que vimos
anteriormente en la operatoria de las fracciones: pensar que al multiplicar con decima--
les el producto debe ser mayor que los factores. Veamos unos ejemplos:

Tx2=14
8+0.2=.40

G. Brousseau'®, distingue dos tipos de obstaculos a los que se enfrentan los
alumnos ante un conocimiente nuevo, los obstaculos epistemolégicos, que provienen
de aplicar a un conocimiente nuevo, nociones y reglas adquiridas en un conocimiento
anterior; y los obstaculos didécticos que provienen de un problema de ensefianza.
Algunos de los ejemplos anteriores, pueden ser causados por los obstacuios episte-
moldgicos o didacticos que Brousseau distingue.

Por ejemplo, errores que consisten en afirmar sistematicamente que el producto
es mayor que cualquiera de los factores, o que el cociente es menor que el divisor, ©
bien errores en los que se considera que un decimal es mayor entre mas cifras tiene,
necesanamente pueden provenir de la aplicacién de reglas que funcionan en los
naturales, a las fracciones, es decir, pueden ser manifestaciones de obstdculos
epistemoldgicos.

Errores que provienen, de no considerar que el todo puede estar formado por mas
de una unidad, pueden ser expresiones de una ensefianza particular, en la que las
fracciones se ilustran casi siempre con una sola unidad. Estos errores son manifesta-
ciones de obstaculos didacticos.

La tendencia de destacar la similitud entre los nimeros naturales y las fracciones,
se puede identificar como un obstaculo didactico, por ejemplo: es comdn que algunos
maestros, con el objeto de lograr que sus alumnos no sumen las fracciones con distinto
denominador como lo hacen, les digan que asi como al sumar entercs “no se pueden
sumar manzanas con peras sino que se deben sumar manzanas con manzanas”, al
sumar fracciones se deben sumar por ejemplo cuartos con cuartos, medios con medios.

Esta explicacion, refuerza la tendencia natural de fos alumnos de trasiadar los
conocimientos adquiridos para los naturales a las fracciones (obstaculos epistemolo-
gicos), provocando errores como los que se han visto anteriormente.

Las fracciones: una nocion matematica compleja: En cuanto a la investigacién
matematica, enfocada al estudio de la complejidad de la nocién de fraccién, tenemos
entre otros a Kieren, E. T." quien con el objetc de encontrar el origen de las dificultades

10 Brousseau, G. (1976). Op cit. -
" Kieren, T, £. (1976). “On the mathematical cognitive and instructional foundations of rational numbers® in: Number and
measurement papers from research workshop. R. Lesh (Ed.) Papers from a research corksohp ERIC/SMEAC.
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de ensefianza-aprendizaje y de identificar las situaciones en las que la fraccion esta
inmersa, ha realizado una serie de estudios, en los cuales ha demostrado que a la.
fraccién se le puede interpretar de diversas formas y que esta implicada en contenidos
curriculares de la educacién basica que en general se ensefian de manera aislada. A
continuacién trataré de comentar brevemente algunias de las interpretaciones de la
fraccion demostradas por Kieren.

En primer lugar haré referencia a la interpretacién generada a partir del fracciona-
rmiento de la unidad, que es la méas conocida y la que comunmente se usa en la ense-

fianza de las fracciones. Por ejemplo:
T
/’ i
Lafraocién% se genera a partir de una unidad, que se divide en cuatro partes iguales y de las
cuales se toman fres. La fraccidn -3— representa entonces las partes tomadas de la unidad.

.

1

£l

N

Otra interpretacién de la fraccién es la de decimal finito o periddico. Cuando se ense-
fian los nimeros decimales, se dice que estos se pueden representar como fraccién y que
las fracciones también se pueden representar en forma decimal. Por ejemplo:

3 .
—=.75
4
Generalmente para ensefar a los alumnos la conversién de fracciones a decimales,

se recurre al procedimiento: dividir el numerador -entre el denominador para obtener el
nlmero decimal equivalente a la fraccion. Estas conversiones se realizan de manera me-
cénica y no se hace un trabajo en el cual los alumnos puedan entender fa relacién existen-

te'entre 2 2 Y 75, es decir:siy se genera de una unidad que se dividié en 4 y de la cual se
toman 3, £ qué relacién t:ene esta fraccidn con .75? ¢ por qué son |guales 84 757

Entender la equivalencia entre estas dos representaciones de una misma cantidad
es un proceso complejo y mas complejo alin entender por qué, si se ha visto a la
fraccién como una unidad que se divide en X nimero de partes y de la cual se toman
Y niimero 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.

Algo similar sucede cuando se ensefia a representar en forma de fraccién los nu-
meros decimales. Por ejemplo:

5= 12
75=300

11




En este caso, la explicacién se limita a mostrar la forma en que se representa el
decimal en forma de fraccién. Si el nimero a representar es .7, se dice que este es
igual a 775 porque el siete ocupa el lugar de los décimos; si el namero es .75, se dice

que este esegual a 17—050 porque el setenta y cinco ocupa hasta el lugar de los centésimos

y asi sucesivamente. Hasta aqui la explicacién es correcta, pero qué sucede cuando
los alumnos mecanizan esta explicacion y la generalizan. Veamos un ejemplo:

1 33
3~ 33700

Como podemos ver, 1a generalizacién, lleva a cometer errores como el anterior,
generados por la falta de un trabajo que lleve a los alumnos a diferenciar entre ias
fracciones decimales y las que no lo son.

Por ejemplo % es una fraccién 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
8/ s 3_75
4
\‘X25/

100 - 4 100
Por lo tanto £, es equivalente a una fraccion decimal. En cambio 3 no lo es porque

3 no es divisor de ninguna potencia de diez. Esta fraccion, %, solo puede ser aproximada

con fracciones decimales: 0.33 6 0.333 se aproximan a %

Una tercera interpretacion de la fraccién es la que le asigna el caracter de razén.
Veamos un ejemplo:

“La razén de la poblacién mexicana desempleada con respecto al total es de
25 a 100, es decir, %‘3 de los ciudadanos son desempleados”.
25 _ 1 ) L.
100" 2 de la poblacion son desempleados.
Como se puede ver, la fraccion bajo esta interpretacion asume unoc de sus
significados mas complejos: relaciona multiplicativamente a dos numeros y expresa
asi una comparacion entre ellos. Esta interpretacion se encuentra en situaciones de

proporcionalidad, es decir, en situaciones en las que se plantea la igualdad de dos o
mas razones.
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Una interpretacién més es la de operador multiplicativo. Esta interpretacion esta

presente igual que en el caso de la razén en situaciones de proporcionalidad. Veamos
un ejemplo: ’

A

/e,

: 4
Fo? G F /8em. 6

Sabemos que la escala del dibujo grande con respecto al pequefio es de 1 a 3, es’
decir % Conocemos las medidas del grande y queremos calcular las del pequefic, para

ello aplicamos el operador multiplicativo x % Por lo tanto, si el segmento AB mide 12cm,
para obtener la longitud del segmento A'B' multiplicamos 12x %; si el segmento FG mide
18 cm, para obtener la longitud del segmento F'G’ multiplicamos 18 x -‘5; si el segmento
DF mide 9 cm, para obtener la longitud del segmento D’F'multiplicamos 9 x %

Una quinta interpretacién de la fraccién es la de cociente de dos enteros; por
ejemplo, a fraccion -ii 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. Observemos
el siguiente dibujo: '

- e T TommTT -1
H % i H i d 1
3) 31 R 3
4
& ) i e i l (]
b) 3 1 2 2
a

En el dibujo anterior —2— esta representado bajo dos de las interpretaciones:

a) Cociente de dos enteros y
b) Fraccionamiento de la unidad

13




Se puede observar que en ambas interpretaciones, la porcién correspondiente a
-i— son exactamente iguales, sin embargo, el significado en cada una de las interpreta-

ciones las hace contextualmente diferentes.

Como podemos ver, la nocién de la fraccién es muy compleja, ya que se le puede
interpretar de diversas maneras y estd inmersa en una gran gama de contenidos
curriculares. Sin embargo, la tendencia de introducir esta nocién sdlo bajo la interpre-
tacién de! fraccionamiento de la unidad, y el destacar las similitudes entre los numeres
naturales y las fracciones, no permite, ver las diferencias cualitativas importantes gue
las fracciones tienen con respecto a los naturales. Por ejemplo, un aspecto escencial
a la nocién de fraccion es el hecho de que ésta expresa una relacién entre dos
magnitudes o entre una parte y el todo. -

Blw

En la figura anterior, la parte sombreada es i— de la figura completa, “no sélo porque

se tofnan 3 pedazos, sino porque la figura esta dividida en 4 partes iguales, méas aun,
puede decirse que la relacion entre la parte sombreada y la figura completa es 3 a 4.
Tres veces la figura completa es igual a cuatro veces la parte sombreada.

Considero que, una de las razones por la que se tiene dificultad en Ia ensefianza-
aprendizaje de las fracciones, es por un lado, la misma complejidad de la nocién, y por
otro, la tendencia de reducir la nocion de fraccion a una de sus interpretaciones y dentro
de ésta, destacar la similitud entre los nimeros naturales y las fracciones (obstaculos
didacticos). En aras de facilitar el aprendizaje, se propicia que se interprete a lafraccidn
como dos numeros naturales. sin ninguna relacion, reforzando por consiguiente fa
aplicacién de las propiedades de los naturales a las fracciones.
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i. El reparto y su relacién con las fraccion&s

Como se ha visto en el primer capitulo, las fracciones tienen una dwers:dad de:
interpretaciones en las que subyacen conceptos muy complejos. Frente a este proble-
ma, surge la pregunta: ¢Qué experiencias iniciales dentro del aula, pueden ayudar a
los nifios en la construccién de los aspectos fundamentales de la nocnon de fraccién?

Hay varios factores que nos indican que el reparto ofrece posnblhdade ateresantes
en la ensefianza escolar. Por un lado, no es dificil ver que en las experienci cotidianas
de los nifios las situaciones de reparto estan presentes.

El reparto es una actividad cotidiana que los nifos realizan en sus juegos; reparten
dulces, canicas, etc., y utilizan términos como: “me tocd la mitad", “dame la mitad”,
“mita y mita”.

Es muy comiin que se le pida a un nifio que reparta dulces entre sus hermanos y
éstos, tienen bastante cuidado de que a todos fes toque lo mismo, aungue no falta en
algunos casos que se cumpla el viejo dicho que dice: “El que parte y recomparte se
queda con la mayor parte”.

Esta apreciacién empirica, nos hace pensar que los nifios, fuera de la escuela, han
adquirido cierta experiencia frente a estas situaciones y que los problemas de reparto
son significativos para ellos.

Por ofro lado, en otro nivel, varios investigadores'® han destacado importantes
vinculos entre la familia de problemas que se derivan del reparte y las diversas

2 Batr, M. J., Lesh, R., Post T. (1983). “Rational number concepts” in: Acqu:smon of mathematics concepts and processes. R.
Lesh & M. Landau (Eds) New York: Academic Press (pp 92-126).

15




interpretaciones de la nocién de fraccion. Beher, Lesh, y Post plantean el siguiente
esquema, acerca de las relaciones del reparto sobre las distintas interpretaciones de
las fracciones.

Particion y Parte-todo
1 A
\ \
\ \
\ \
i
\ \

Razon | Operador \ | Cociente | \ | Medida
i h i h \\ : i
{ S S~ \\ A § /4 i
1 \‘!\ \ \ i PR :
: N \\ \ ¢ s \
¥

. & \\ ’ s
~ N
. . s s lucién de
Equivalencia Multiplicacién ‘] i?:&;mas l Suma

En el articulo en el que plantean este esquema, no se explicita ni ejemplifica fa
relacién entre la particidn y las distintas interpretaciones de las fracciones. Dicha
relacion es clara en el caso de la interpretacién como ‘medida’. El tipico pastel partido
en 4, del que se toman 3 partes, la ejempilifica. En % de pastel, tres cuartos proviene de

una particién y mide una cantidad de pastel. En trabajos didacticos como los de
Streefland™®, Block'®, Balbuena'®, pueden verse ejemplos de la relacién que tiene la
particién con la interpretacion de cociente, de operador y de razon.

Por otro lado Kieren'® , caracteriza a la particion como “un tipo de clasificacion o
asignacion basada en el criterio de "igualdad" o “suficiente *, y destaca su relacién con
el reparto, afirmando que: “Esta clasificacion particular (la particidn) tiene una génesis
social, la accién de repartir”.

En cuanto al lenguaje que utilizan los nifios para referirse a la parte que les tocd,
o a la particidén que van a hacer dice”:

“Un tercer aspecto de la particién se refaciona con el lenguaje que describe
el acto y los resultados de la particién. Esto puede ejemplificarse con ef

'3 Strestland, L. (1984). “How to teach fractions so as to be ussful”. Producido por: Researchgroup on Mathematics Education of
the State University of Utrecht. The Netherlands. First Edition. .

4 glock, D. (1987) “Estudio didactico sobre !a ensefianza y el aprendizaje de la nocién de fraccién en la escuela primaria®. Tesis

para obtener el grado de Maestro en Ciencias en la Especialidad de Educacion, del Departamento de Investigaciones

Educativas. DIE-CINVESTAV-IPN.

Balbuena, H. (1988} “Andlisis de una secuencia didactica para la ensefianza de [a suma de fracciones en la escuela primaria”.

Tesis para obtener el grado de Maestro en Ciencias en la Especialidad de Matematica Educativa de la Seccién do Matemdtica

Educativa, CINVESTAV-IPN. .

8 Kieren, T. (1983). “La particién, la equivalencia y la construccion de ideas relacionadas con los nimeros racionales”, En;
Proceedings of the Fourth International Congress on Mathematical Education. Edit. by M. Zweng., T. Green,. J. Kilpatrick.,... EE
Ul pp. 506-508. Traducido por Figueras, O. Seccién de Matemdtica Educativa, CINVESTAV-IPN, 1890, -

7 Kieren, T. (1983) Op cit.
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lenguaje activo de los nifios pequefios al separar una cantidad en dos
partes y decir ‘aqui esté la mitad...’ es interesante notar, que dicho
lenguaje de los pequerios contisne precursores de ambos aspectos def
numero racional: el cuantitativo y el relacional. .

Si bien el reparto estd inmerso en numerosas situaciones cotidianas y es claro que
los nifios se inician en esta actividad fuera de la escuela, asignando un nombre y un
significado a los resultados de sus repartos; hay que tener en cuenta que esto no
significa que dichos.repartos tengan desde su inicio las caracteristicas de la exhausti-
vidad y de la equitatividad que implican a las fracciones. Por ejemplo: cuando dos nifios
se reparten un chocolate y a uno le toca un pedazo mas grande que al otro, dicen que
fo partieron a la mitad.

Enun estudio readzado con nifos de dos a ocho afios sobre la nocién.de fraccion,

- Piaget & Inhelder'?, han puesto de manifiesto que la adquisicion de esta nocion pasa

por un fargo proceso En la evolucién de la capacidad de los nifios- para hacer los

repartos, estan en Juego tanto el proceso mental de maduracién como las variadas
experiencias de los nifios con situaciones de reparto.

Trataré de resumir brevemente el proceso que siguen los nifios, sefialado por estos
autores frente a problemas de reparto de un pastel entre dos o mas nifios:

= Hasta los 4 6 4.5 aios, los nifios tienen mucha dificultad para partir en mitades.

+ Se niegan a partir el todo; los objetos enteros no los pueden concebir como
divisibles.

e Logran partir el entero pero lo hacen de la siguiente manera:
¢ Cortan pedacitos, los reparten y contintian cortando pedacitos indefinidamente.

¢ Cortan dos pedazos, los reparten y se olvidan del resto del pastel.”

e Intentan utilizar el todo en su reparto, pero obtienen mas partes de las que
necesitan; si quieren dos pedazos hacen dos cortes y obtienen tres pedazos.
Reparten a cada nifio un pedazo y dejan un residuo sin pensar en la posibilidad
de repartirlo.

e Logran partir en dos pedazos sin que les sobre nada.

e Ei proceso de la particion en cuatro es muy semejante al de la particion en dos.
Logran hacerlo, cuando aceptan que pueden partir un pedazo producto de una
particion anterior.

'8 piaget, J., Inhelder, B., Szeminska, A. (1966) “Subdivisién de dreas y el concepto de fracciones” (Escmo con la colaboracion de

M. Muller}. En: The childs conception of geometry. Routledge and Reagan Paul. London. Repinted 1966, 1970. Traduccion untema
det DIE-CINVESTAV-IPN.
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e Partir en tres es un proceso mas lento, inician partiendo por mitades hasta
. obtener cuatro pedazos y el proceso sigue asi:

¢ Reparten tres pedazos uno a cada nific y dejan un pedazo de residuo.
¢ Logran partir el residuo en tres.

¢ Logran partir el entero en tres partes desde el primer intento.

o El proceso continda con la particién en quintos, en donde la dificultad aumenta
por el nimerc de cortes y por la imposibilidad de apoyarse en la dicotomia. Si
cortan por mitad les faltan tres pedazos,; si cortan en cuartos les falta uno. Logran
hacerlo por ensayo y error.

e Para partir en sextos se sigue el mismo proceso que con los quintos.

Segun las investigaciones de Piaget e inhelder, los nifios logran hacer particiones
hasta sextos entre los 7 y 8 afios aproximadamente. Sin embargo, el avance que van
logrando, no necesariamente es paralelo con el avance de la nocién relacion parte-todo.

Es muy frecuente, que los nifios logren hacer repartos entre dos, tres, cuatro y
piensen que hay mas pastel en el entero sin partir, gue en el entero partido o a la inversa,
hay ‘mas pastel en el pastel partido que en el entero. En la investigacion que realizé
Lerner'®, sobre el proceso evolutivo de la nocién de fraccién en nifos de 8 a 11 afios
aproximadamente se ponen de manifiesto estos hechos.

Como se puede ver, la accién de repartir es compleja e importante para el
aprendizaje de fa nocidn de fraccion. Cabe preguntarse, si existe una manera de apoyar
en la escuela los procesos que llevan a la particién, o si éstos se realizan con total
independencia de la ensefianza escolar.

Al respecto, Kieren®, sugiere la existencia de dos herramientas o mecanismos
mentales para construir el conocimiento del nimero racional: ios mecanismos cons-
tructivos y los de desarrollo.

Ubica como mecanismos relacionados con el desarrollo, la conservacién del
nimero, de! todo, {a identidad, ia reversibilidad; es decir, los que no se pueden ensefiar
y dependen de la madurez mental.

Identifica como mecanismos constructivos, aguéllos gue se pueden apoyar a través
de la ensefanza, aquéllos que estan relacionados con la experiencia, como por
ejemplo, entre otros, la particion y la equivaiencia.

'® {erner, D. “La construccién de la nocion de fraccion. implicaciones pedagégicas”. Republica de Venezuela. Ministeric de
Educacién. Fundacion Me-Val. Caracas.
2 Kieren, T. (1983) Op cit.
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En cuanto a los mecanismos de particion, Kieren®' plantea que son mecanismos
constructivos que tienen una importante relacién con las diversas interpretaciones de
la fraccion que él mismo plantea, desarrolladas en el capitulo anterior de este trabajo.

Hace notar que la accién de repartir estd relacionada también con fenémenos
discretos o continuos, es decir, que existen situaciones de particién con objetos como
canicas, dulces, etcétera, o con superficies, liquidos, etcétera, de los cuales se pueden
generar infinidad de situaciones de particién como el reparto.

Concluye sobre la particién lo siguiente®

“L os conceptos del niimero racional son de naturaleza tanto extensiva,
como compleja. La particién y la equivalencia se consideran dos meca-
nismos constructivos que permiten a un nifio o a un joven construir tales
ideas complejas. Debido a que, estos mecanismos pueden ser ensefia-
dos, se les debe dar mas atencién en la curricula de numeros racionales”.

Esta postura de Kieren, sustenta las propuestas de ensehanza que pretenden
introducir la nocidn de fraccién a partir de la particién de unidades. Sin embargo,
muchas veces estas propuestas pasan por alto el complejo proceso a lo largo del cual
los nifios logran hacer repartos equitativos y exhaus’uvos Por ejemplo, en los Libros
de Texto, aparecen ejercicios como los snguzentes

Observa astas tiras y escrbe ios nomeios que {fattan.

TSPy
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FSs

TSEN
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1) st

2 2 Kieren, T. (1983) Ibidem.
I»Geren T. (1983) Ibidem.
23 «pfi fibro de segundo. Parte 2" Libros de Texto Gratuito de educacién primaria de la Secretaria de Educacién Publica. 4a. ed.
pp 521.
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En ejercicios como estos, se presentan las figuras ya fraccionadas, con la repre-
sentacién simbdlica de la fraccidn y su nombre; situaciones en las que se obvia el
proceso a los nifios para adquirir esta nocién ya que éstos no participan en las
particiones presentadas; los resultados que se obtienen probablemente no los entien-
" den consecuentemente, los nombres y sus representaciones no tienen significado para
- elios.

Se procede como si fuera suficiente con que el alumno vea las fracciones e ilumine
varias veces unidades previamente divididas para que aprendan esta nogcion.

Considero que el reparto es una actividad que se debe propiciar dentro del saldn
de clases, con la condicién de que sea el nifio quien actie en la particién, que tenga
la oportunidad de probar, equivocarse, volver a probar, de reflexionar en sus resultados.
Debe dejar de ser un espectador de los repartos realizados por el maestro frente al
grupo y debe dejar de ser un ejecutor de instrucciones tales coma: “flumina”, “escribe”,
“observa’”, efcétera.

En virtud de que el reparto es una actividad familiar para los nifios y de la
importancia que tiene en la adquisicién de los aspectos fundamentales de la nocidn de
fraccién, me propuse explorar esta actividad a través del disefic y experimentacion de
situaciones didéacticas relacionadas con ef reparto.
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il La didactica constructivista: una alternativa de ensefianza

En este capitulo abordaremos la problematica de la ensefianza de las fracciones.
El trabajo didactico que desarrolio en esta tesis se ubica en una corriente en didactica
de las matemnaticas con un enfoque constructivista del proceso de aprendizaje. A
continuacidn caracterizaré brevemente esta corriente de investigacion.

Desde hace més o menos tres décadas, en Europa, en los IREM* de Francia, se
han llevado a cabo investigaciones sobre didactica de las matematicas, ubicadas en
una corriente identificada como didactica constructivista.

La didactica constructivista investiga el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas a fravés del estudio de situaciones didacticas disefiadas con el objeto de
propiciar la construccion de un determinado conocimiento.

G. Brousseau® define a la situacion didactica:

“Un conjunto de relaciones explicita o implicitamente establecidas entre
un alumno o un grupo de alumnos, cierto medio (que eventualmente
comprende los instrumentos y los cbjetos), y un sistema educative (el
profesor} cuya finalidad es que éstos alumnos se apropien de un saber
constituido o en vias de constituirse”.

Uno de los elementos fundamentales de estas situaciones, es el planteamiento
del problema que exige para su resolucion, la blisqueda de estrategias, en las que

* Institut de Recherches sur 'Enseignement des Mathématigues.
Brousseau, G. (1582). “ingenierie didactique”. Conferencia dictada en la Segunda Escuela de Verano de Didéctica de las
matematicas. Escuela de Educadores Especializados. OLIVET. (mimeo p 1).
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los alumnos utificen les conocimientos previos y los recursos que tienen en ese
momento.

Posteriormente se complejizan los problemas, se anaden clertas limitaciones de
tal manera que se obstaculice el uso de las estrategias iniciales, propiciando asi la
busqueda de nuevas estrategias de solucion que ayuden en el avance de la construc-
cién del conocimiento.

J. Perez?®, describe el proceso de ensefianza-aprendizaje de la siguiente manera:

“El camino que hemos seguido consiste primeramente en construir un
proceso de aprendizaje en el que el conocimiento no sea ensefiado
directa o indirectamente por el maestro, sino que aparezca progresiva-
mente en el nifio a partir de confrontaciones con cierto tipo de obstécuios
hayados en el curso de su actividad. Son pues las multiples acciones en
el seno de la situacién las que deben provocar por si solas las modifica-
ciones en el alumno y favorecer asi la aparicién de los conceptos
deseados... Si el conocimiento contemplado por el aprendizaje debe
aparecer en la medida en que se vuelve necesario para adaptarse a una
situacién que se ha vuelto problematica (las eslrategias empleadas
espontaneamente se revelan ineficaces), todos los esfuerzos del didacla
deben orientarse hacia esa situacién. El problema primordial consiste en

« primér lugar en saber, en efecto, en qué es realmente problematica la
situacion’”.

En esta cita, J. Perez destaca que {a resolucién de situaciones problematicas, con
cierto tipo de obstaculos que propician la bisqueda de nuevas estrategias de solucion,
son fundamentales en esta perspectiva sobre la enseftanza.

Las situaciones didacticas disefiadas bajo esta concepcion constructivista giran
alrededor de la solucion de un problema que implica a un conocimiento especifico con
el cual el alumno debera interactuar.

El problema en matematicas es, afirma Vergnaud®: “../a fuente porque en estas
situaciones se elaboran las nociones y se abstraen las propiedades pertinentes; sf
criterio porque también en estas situaciones se prusban los conocimientos operatives”.

Con esta perspectiva, se busca que las situaciones problema satisfagan las
siguientes condiciones:

% perez, J. (1982). “Utilisation de la théorie des situations didactiques en vue de l'identification des objets et des phénoménes
pertinents au cours de l'activité de construction d'un code de désignation & I'école maternelie”. Conferencia dicatada en la
Segunda Escuela de Verano de Didéactica de las matematicas. Escuela de Educadores Especializados. OLIVET. (mimeo p 3).
Vergnaud, G. (1981). “Quelques orientations théoriques et methodologiques des recherches frangaises en didactique des
mathématiques® en: Recherches en didactique des mathématiques, ia pensee-sauvage, Vol. 2.2, Grencble. pp 215-231.
(Traduccién interna del DIE-CINVESTAV-IPN). :

22




Que el problema planteado sea clare y significativo para el alumno.

L

Que sea realmente un problema, es decir, que las acciones que el alumno deba
realizar para su resolucién no sean obvias.

Que la propia situacién posibilite al alumnc para reconocer si el camino que
eligio para resolver el problema es adecuado.

®

Que las primeras situaciones permitan llegar a la solucién con los conocimientos
empiricos o escolarizados que en ese momento el alumno tenga sobre el
problema.

e Que las situaciones problema posteriores, paulatinamente planteen obstaculos
gue cbliguen al alumno a buscar ofras formas de solucion propiciando la evolucién
de las estrategias iniciales acercandose asi al objeto de conocimiento.

Durante el desarrolio de una secuencia de sxtuamones didacticas, a lo largo del
proceso de adquisicion del conocimiento, G. Brousseau®’ , distingue cuatro fases:

= Fase de accidn

= Fase de formulacion

= Fase de validacion

= Fase de institucionalizacién

Fase de accién. Es el momento en el que los alumnos realizan acciones cuyo
objetivo es resoiver un problema; el problema puede ser planteado como un juego o
como una actividad, por ejemplo, construir una figura o un cuerpo geométrico. Las
experiencias Yy ios conocimientos adquiridos con anterioridad, le permiten al alumno
comprender el problema planteado y buscar una estrategia de solucién que puede ser
encontrada a través del ensayo y error.

Fase de formulacién. Es el momento en el que el maestro organiza situaciones
que propicien una explicitacion sobre las acciones realizadas para resolver el problema.
Esta explicitacién se hace de manera verbal o por escrito, con el objeto de que los
alumnos hagan conscientes las acciones que realizaron, se den cuenta del efecto que
provoca una accion en el resultado del problema.

Para que esta explicitacion tenga sentido para el alumno, el maestro organiza una
actividad que la haga necesaria. Por ejemplo, una situacion en la que un alumno o un
grupo de alumnos envie un mensaje a otros compafieros, para que éstos resuelvan
determinada tarea a través de las indicaciones del mensaje.

7 mrousseau, G. {1970). “Processds de mathématisation” en: La mathématique & I'école élementaire, Paris, APMEP, N especial.
pp 428-457.
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El fracaso en la interpretacion del mensaje depende en gran medida de la falta de
claridad del mismo o de la falta de informacion. Estas carencias se detectan al poner-
se a discusidn los motivos por los cuales se fall6 en la resolucion.

Fase de validacion. Es el momento en el que se organizan situaciones para crear en
los alumnos la necesidad de demostrar a sus comparieros que la estrategia utilizada para la
resolucion del problema es comecta o incorrecta. En esta fase se empiezan a establecer
reglas, teoremas, etc. Los alumnos siguen aprendiendo a hacer demostraciones.

Fase de institucionalizacién. Esta fase, se lieva a cabo, después de varias se-
siones de frabajo en las que los alumnos han logrado poner en juego las herramientas
matematicas que resuelven el problema. El maestro da a conocer entonces a sus
alumnos gue esas nuevas herramientas constituyen un nuevo conocimiento. Les asig-
na el nombre convencional (por ejemplo, suma) y los identifica como un conocimients
establecido. '

Llegar 4 la aproximacién matematica de las estrategias de solucién de un proble-
ma determinado, es un proceso largo que se inicia en la biisqueda de esfrategias
iniciales y que a lo largo de las fases sefaladas por Brousseau culmina con {a institu-
cionalizacion del objeto de conocimiento adquirido.

Es importante sehalar que estas cuatro fases constituyen un proceso que se repite
en la adquisicion de nuevos conocimientos; gue no necesariamente aparecen ias cua-
tro fases en una sesidn de trabajo y que en ocasiones es dificil de diferenciar con
claridad una fase de otra. '

Por otro lado, es importante destacar también que el rol que se intenta que el
maestro desempene en ia aplicacion de situaciones didacticas con las caracterisiicas
mencionadas anteriormente, es el de un coordinador de las actividades. El maestro
organiza fas situaciones, proporciona los materiales y las consignas necesarias,
cuestiona sin validar o invalidar los procedimientos desarroliados por los alumnos,
organiza las discusiones de explicitacion y validacion de los alumnos, ayuda al grupo
a concluir y por ditimo a relacionar el nuevo conocimiento adquirido con el objeto de
conocimiento establecido.

Investigaciones Antecedentes

Basandose en los principios didacticos desarrollados en este capitulo; en ios estu-
dios matematicos scbre la nocion de fraccion (Cap. I); y en los estudios psicogensticos
" sobre el procesc de adquisicion de dicha nocion (Cap. il}; en el Laboratorio de Psico-
matematicas del DIE-CINVESTAV-IPN, se desarrolié un proyecto de investigacion di-
déctica sobre la ensefianza de las fracciones reportado en la tesis “Estudio didactico
sobre la ensefanza y el aprendizaje de fa nocién de fraccion en la escuela primaria"®,

% Block, D. {1987). “Estudio didactico sobre la ensefianza y el aprendizaje de la nocidn de fraccion en la escuela primaria”. Tesis
para obtenar el grado de Maestro en Ciencias en la Especialidad de Educacién. DIE-CINVESTAV-IPN.
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En dicha investigacion, se exploraron las posibilidades que ofrecian los problemas
que implican a la fraccidén bajo la interpretacidén de cociente, para introducir dicha
nocion.

Los problemas planteados en las situaciones didacticas disefiadas, exigian para
su resolucién que los alumnos pudieran comparar longitudes, construir un objeto de
igual longitud a otro; manejar las variables de igualdad y exhaustividad de un repartc
teniendo la relacién parte-todo.

Considerando que es aproximadamente entre los 7 y 8 aiios que los nifios logran
realizar esas tareas, se decidid hacer la experimentacién con un grupo de 3°y uno de
4° dentro de una escuela.

La secuencia de situaciones didacticas constd de tres fases. A continuacién
presentaremos un resumen de la secuencia realizada por el mismo autor® :

“Los problemas de la secuencia se articulan en torno a dos actividades
basicas: reparto y medicion. La situacién fundamental es una situacién
de medicién: se organiza el grupo en parejas de equipos ‘emisor-recep-
tor'. El emisor tiene varios ‘chocolates enteros’ (tiras de cartén de deter-
minada longitud)} y varios ‘pedazos’iguales de esos chocolates (también
tiras de carton, con el mismo ancho que las anteriores). La longitud de
estos pedazos es igual a una fraccién determinada del entero. El receptor
sélo tiene ejemplares de los chocolates enteros y una tira larga de papel
. para recortar, con el mismo ancho que los anteriores. Los emisores deben
enviar un mensaje a los receptores, para que éstos Ultimos construyan
un pedazo del mismo tamafio que el que tienen los emisores (la magnitud
que esta en juego es la longitud). EI mensaje debe poderse decir por
teléfono es decir, no se pueden incluir dibujos. Ademés, se excluye el uso
de la regla graduada

Emisor Receptor

: nter
entero eniera

envia el mensaje N

L
para que él construya
¢l pedazo del mismo

pedazo tamaiio. ¢

3

2 Block, D. {1587) Op cit.
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Este problema favorece en principio la puesta en juego progresiva de una
medida fraccionaria (del pedazo en funcién del enterc) mediante dos
posibles recursos (enire olros):

1) Fraccionamiento de la unidad: buscar qué fraccién def entero es igual
al pedazo; por sfjemplo: 11 el pedazo = fres cuartos del entero.

2) Conmensuracién del entero y del pedazo: buscar cuantos pedazos
alineados y cudntos enteros alineados coinciden en longitud por ejemplo:
3 enteros miden lo mismo que 4 pedazos o un pedazo es igual a 3 enteros
alineados, entre cuatro...subyace la idea de cociente.

Es fécil observar que el procedimiento mas susceptible de ser implemen-
tado en estas condiciones es el de la conmensuracién. No obstante,
antepusimos a esta sifuacién ofras dos familias de situaciones, cuyo
objetive fue introducir un contexto que diera origen a la existencia de!
entero y del pedazo y que propiciara a la vez la pussta en juego de la
conmensuracion; la primera de estas familias consta de actividades de
repartir: se reparten ciertc nimero de enteros entre cierto nimerc de
nifios... se generan pedazos de distinto tamafic™. La segunda familia
consta de problemas derivados del reparto y que hace necesario tener
en cuenta la relacion (de igualdad) entre el tofal de enteros que se van a
repartir y el total de pedazos obtenidos de ese reparto. Por ejemplo, se
tienen varios enteros 'y varics pedazos producto de un reparto y es
necesario averiguar cuantos enteros y entre cuantos nifios. O bien: se
conocen esos datos (nilimero de enteros, nimero de nifios) se tisnen los
‘pedazos y es necesario construir los enteros..."

Al término de la investigacién se obtuvieron los siguientes resultados:

¢ Los alumnos lograron construir un lenguaje de parejas ordenadas (a,b) muy
‘cercano al convencional, en donde “a” representa el nimero de unidades
repartidas y “b” el niimerc de pedazos. Cabe sefialar que los alumnos de 3°si
bien lograron construir el lenguaje de parejas ordenadas, lo hicieron con mucha
dificultad mostrando ademas deficiencias conceptuales desde las situaciones
de reparto.

+ Conciben ala pareja “a,b” como el tamaric de un pedazo producto de un repario,
en el que el todo puede estar conformado por una o mas unidades y el pedazo
es el producto de la divisidn en “n” partes del todo.

e aprovechamiento diddctico de estas situaciones de reparto fue sefalado con gran aclerto por L. Streefland. Ver por ejemplo
su trabajo “How to teache fractions so as to be useful”,
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s Encuentran y justifican pares de nimeros que arrojan como resultado pedazos
equivalentes. Sdlo falté llegar a la notacién y lenguaje convencional de las
fracciones.

Posteriormente como continuacion de la investigacién que acabamos de describir,
se plante6 la posibilidad de continuarla pero sélo con los alumnos que estarian ahora
en 5° afio, aprovechando el avance que éstos habian logrado en la representacién
simbdlica (a,b) con el significado medida del pedazo. Se eliminé en esta etapa de la

investigacion a los alumnos de 4° afio por las dificultades que tuvieron en la secuencia
didactica anterior.

E! objetivo de esta segunda etapa de la investigacién® , fue indagar las posibilida-
des de introducir a los alumnos en la suma de fracciones con igual o distinto denomi-
nador, tomando como base el trabajo realizado.

En este caso, las situaciones didacticas disefiadas propiciaban que los alumnos
encontraran la medida de la union de dos pedazos de chocolate productos de dos
repartos en los que se utilizaron enteros de la misma longitud.

Los resultados obtenidos al término de esta investigacion fueron los siguientes:

< Los alumnos lograron sumar fracciones con igual denominador concibiendo al
resultado como medida del pedazo unién.

o Logran establecer la equivalencia entre dos fracciones.

o Logran utilizar las relaciones de equivalencia para sumar fracciones con distinto
dencminador.

e Logran comparar entre dos pares de niimeros dados, cual de las dos fracciones
es mayor o menor, estableciendo las relaciones existentes entre los datos.

Las situaciones didacticas planteadas en las investigaciones descritas, giraron
sobre problemas de reparto. Los alumnos lograron abordar los problemas planteados
al inicio de la secuencia y avanzar en su aprendizaje de las fracciones, gracias a que

contaban con un buen manejo de las condiciones del reparto, la igualdad y la
exhaustividad.

Sin embargoe, aunque los alumnos de 3°lograron resolver las situaciones, manifes-
taban dificultades porque muchos de los nifios de esa edad ain no tenian conservacion
de area y no manejaban adecuadamente la relacién parte-todo.

# Balbuena H. 1988, “Analisis de una sacuencia diddctica para la ensefianza de la suma de fracciones en la escuela primaria”.
Tesis para obtener el grado de Maestro en Ciencias en la especialidad de Matematica Educativa. Aprobada para publicarse en
ia serie: Opus Prima de la Seccién de Matematica Educativa, CINVESTAV-IPN, México.
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En virtud, de que el tema objeto de esta tesis es el reparto como introduccion a la
nocion de fraccidn y que los resultados de las situaciones de reparto fueron el origen
de la idea de hacer esta investigacion, abundaremos un poco mas scbre este tipo de
situaciones, aplicadas en 3° y 4° en la primera fase de la investigacion realizada por
Block, D.* Veamos en términos generales qué fue lo que sucedié en cada una de las
situaciones:

Desde el principio de la investigacién, se organizaron a los grupos en equipos; ¥
utilizando material (hojas de papel tamafic carta) concretizaban la actividad.

1. Repartir3 pasteles entre 2 nifios. Este primer problema los alumnos de ambos grupos
lo resolvieron sin ninguna dificultad. Aparecieron diferentes tipos de reparto como:

a) 1
/+3
)i [
Lo
b) 272 2
1c)
| | !
A LA N
2273

Los alumnos utilizaron durante el desarrollo de la actividad los términos “medios”,
“cuartos”, “tercios”, a veces adecuadamente, a veces erréneamente, por ejemplo,
cuando un 'pastel’ estaba dividido de la siguiente forma: decian que estaba
dividido en 'tercios’. , L

Las respuestas de los nifios a las preguntas del maestro fueron las siguientes:

— Cuando se les preguntd: “; A todos los nifios les tocd lo mismo de pastel? los aium-
nos aseguraban la igualdad de los repartos sin tener necesidad de verificar.

* Block, D. (1887)-0p cit.
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- Ante la pregunta “; Se repartié todo el pastel?” los alumnos lo afirmaban verbal-
mente o lo demostraban reuniendo las partes para formar el todo.

a)

b)

c)

Cuando se les pregunté a los alumnos si la mitad horizontal (E ), era igual
a la mitad verticatl ( D ), los alumnos dudaron de la iguaidad, sin embargo, lograron
convencerse mediante [a superposicién de las mitades, de la siguiente manera:

Sélo un equipo del grupo de 3° no acept6 la igualdad de estas dos mitades
argumentando que al cambiar de forma ya no eralo mismo., es decir, aun estos alumnos
no tienen conservacion de area.

Se pudieron apreciar, de las respuestas de los alumnos, diferentes niveles en el
proceso de adquisicion de la conservacién del drea y de la relacion parte-todo.

o Negar la igualdad cuando las formas cambian.

« Aceptar la igualdad sélo mediante la comprobacién empirica (superposicion).
Suponer laigualdad a través de razonamientos compensatorios: “son iguales, s6io
que éste ( ) es mas gordito y éste ( E::] ) es mas flaquito”.

2. ¢ Cuales son mitades?. Esta actividad se aphco araiz de lo que los alumnos hicieron
enia svtuamon de reparto anterior:

~ Implementar recursos en la comparacién de areas.
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- — No haber sentido la necesidad de verificar que la unidn de las partes forma el todo.

— El uso del término mitad durante el desarrolio de la actividad.
Con esta situacion se propuso explorar con mas profundidad fas concepciones de
los nifios sobre la nocién de mitad.La actividad consistié en elegir de entre los siguientes

pedazos aquélios que fueran mitades de un entero (hoja tamafo carta). Algunos de
estos pedazos eran efectivamente mitades aunque sus formas no fueran comunes.

ZZ

ia resolucion de esta actividad implica:
- Saber que las dos partes deben ser iguales.
- Saber que las dos partes forman el todo.
—Saber que no importa que las dos partes no tengan la misma forma.

— Inventar recursos para comparar areas.

Los resultados obtenidos en 3°al término de esta sesion fueron:

— Todos los alumnos identificaron y aceptaron como mitades a los pedazos que
caben exactamente dos veces en la unidad como:

7

— Algunos alumnos lograron identificar como mitad a la siguiente figura, después

de haberla recortado y superpuesto:
% 7
7 2

7
2

N
N\

AN
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- Ofros alumnos nio aceptaron que la figura A fuera una mitad porque al sobrepo-
nerla en el entero éste quedaba dividido en tres partes:

% 3

1 .

%2

Los alumnos de 4°, lograron identificar las mitades a través de otros recursos como:
cuadricular el entero y los pedazos, contar los cuadritos, recortar y compensar.

3. Repartir dos pasteles entre dos nifios. Este problema también lo pudieron resolver
los alumnos de ambos grupos, sin embargo, el reparto entre tres fue dificil, sélo dos
equiposde 3 y uno de 4°lograron repartir desde el primer intento en tres partes cada
entero y asi obtener § para-cada nifio.

La tendencia general fue cortar por mitades cada vez, obteniendo un pedazo
sobrante, después de varios intentos de cortar en dos para obtener tres pedazos,
dividieron el pedazo sobrante dibujando rayitas en tres partes'mas o menos iguales,
obteniendo repartos del tipo:

e

Algunos alumnos de 4°median la hoja (31 cm) conunareglay, en el mejor de los casos,
cuando median correctamente colocando la regla a partir del cero e la orilla de la hoja,
dividian entre tres obteniendo como residuo 1 cm. Algunos alumnos abandonaban en este
momento la estrategia recurriendo al doblado por mitades y otros continuaron hasta obtener
una tira sobrante de 1 cm de ancho; algunos alumnos abandonaron esta estrategia hasta
este momento recuriendo también a la del doblado por mitades; y ofros continuaron con
la misma estrategia.. Se obtuvieron repartos del tipo:

. ¢ .-34 C) A B P £ 18
ayj 418 c,j 41 8 a':: cl’* Bi"“ Afsc%ﬁ
b) A 8 a 4 8 [ ) A B < . ‘!’F'
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A pesar de que los alumnos sabian que los repartos hechos tenian la misma
cantidad de paste! {ya que se habia repartido todo, no habia quedado nada y los
pasteles eran del mismo tamafic, como en el caso de la situacion 3 pasteles entre 2),
en esta situacion los alumnos necesitaban verificar la iguaidad superponiendo pedazos
y haciendo compensaciones.

4. Repartir x pasteles entre y nifios. El objetivo de esta situacion era que los alumnos
reflexionaran sobre la relacion existente entre el nimero de pasteles a repartir, el
nimero de nifios entre los que se haria el reparto y el tamafo del pedazos que
arrojarian estos repartos. ’

Para lograr este objetivo se presents a los alumnos ia siguiente lista de repartos:

Equipo 1 2 pasteles entre 3 ninocs
Equipo 2 2 pasteles entre 4 nifios
Equipo 3 1 pastel entre 3 nifios

Equipo 4 3 pasteles entre 2 ninos
Equipc 5 1 pastel entre 2 nifios

Equipo 6 3 pasteles entre 8 nifics
Equipo 7 2 pasteles entre 6 nifios

Equipo 8 6 pasteles entre 4 nifios

Los alumnos debian anticipar, ahtes de llevar a cabo los repartos con material, qué
equipos iban a obtener mas pastel, menos pastel o igual cantidad de pastel, més de
un pastel o un pastel entero.

Para que los alumnos lograran resolver esta primera actividad de la situacién, era
necesario que coordinaran las variables: nimero de pasteles y nimero de nifios, para
prever el tamafo del pedazo que le tocaria a cada nifio.

Por ejemplo, para comparar a cudles nifios les toca mas pastel si se hacen los
siguientes repartos: 8 pasteles entre 3 nifios y 3 pasteles entre 8 nifios, deben tomarse
en cuenta a la vez ambas variables (pasteles y nifios}. A mayor nimero de pasteles y
menor ntimero de nifios, les toca mas cantidad de pastel; a menor nimere de pasteles
y mayor cantidad de nifios, les toca menor cantidad de pastel.

Los alumnos de 3° recurrieron al dibujo como estrategia para poder dar sus
anticipaciones, sin cuidar que los pasteles fueran del mismo tamafic.Esto propicié que
cuando se les pregunté “; A cudles equipos les toco lo mismo de pastel que al equipo
67", los alumnos, a nivel grafico, no pudieran encontrar las equivalencias.
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Al haber recurrido a la representacion grafica de los repartos, los alumnos tuvieron
la necesidad de nombrar de alguna manera lo resultados de sus repartos, encontrando
que algunas veces llamaban “un medio” a un tercio ¢ “un pedacito” a un sexto.

Posteriormente cuando se abocaron a realizar los repartos con material no tuvieron |
ninguna dificultad para llevarlos a cabo.

Los resultados con material fueron los siguientes:

Equipos | _ Formas de repario Le tocd a cada nifio
A La |
Equipo 1 A | B ¢ B A
\ | c
Equipo 2 A 1 B ¢ | D A

Aot >

Equipo 3
A B
Equipo 4 — I A 4
A B
Equipo 5 A B A

Equipo 8§ v | A
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' Equipos Formas de reparto Le tocd a cada nific :

% | 5 = z —=3
‘Equipo 7 a S = "_2 A
A B J
Equipo 8 _ v A A
D Als D

Durante la confrontacion de resultados a simple vista cuatro equipos de 3°lograron
encontrar que a los equipos 2, 5 y 6 les habia tocado la misma cantidad de pastel.
Ningtin equipo encontré la igualdad entre los repartos% y -2—. Séio un alumno de 3°logrd

encontrar la igualdad entre los repartos de los equipcs 3y 7.

En cambio, en esta misma actividad hubo una notoria diferencia en la forma en que
los alumnos de 4° hicieron sus anticipaciones. La mayoria de los alumnos lograron
hacer sus anticipaciones mentalmente, sin recurrir a la representacion gréfica. Sin
embargo, en la confrontacidn, sdlo un equipo logré establecer la equivalencia entre ios
repartos 2 y £, ninguno encontrd la igualdad entre ios repartos 1y 2.

Posiblemente esta diferencia entre 3°y 4° para encontrar fa iguaidad en los reparios
a simple vista, se debio a que en 3° aparecieron diversos cortes gue impedian ver con
claridad la equivalencia. ;

Sin embargo, en el desarrollc de esta situacion en ambos grupos se pudo observar
que para establecer comparaciones, los alumnos coordinaron las dos variables {ni-
mero de pasteles y nimero de nifios) en dos niveles de conceptualizacidn de esta
relacién, que nos indican avances en el proceso de aprendizaje.

E! hecho de que los alumnos (3° grado) logren desligarse de la situacion real de!

reparto haciendo una representacion grafica del mismo como modelc es un logro, y

_ poder establecer comparaciones a fravés de la representacién mental del repario
{4° grado} es un logro mayor. Estos logros nos indican una evolucion en ef proceso.

Esta experiencia confirmé la importancia que tiene la familia de problemas de
reparto para generar las bases sobre las cuales los alumnos pueden abordar determi-
nados aspectos de la nocién de fraccién.
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Sin embargo, las dificultades gue tuvieron los alumnos de 3° grado a lo largo de
estas secuencias didécticas, obliga a reflexionar sobre lo siguiente:

4 Como evitar que después de tres afios de trabajar con fracciones, los alumnos
tengan conceptos erréneocs como el de mitad, tercios, etcétera?

¢ Es pertinente introducir ias fracciones en los primeros afios de ia primaria?

En caso de infroducir las fracciones desde los primeros afos de la escuela primaria
& qué situaciones didacticas propician un mayor entendimiento de las fracciones?

Corisideramos gque si se trabaja sobre la nocidn de fraccion en los primeros afios
de primaria, una posible alternativa para infroducirla es enfrentar a los alumnos con
problemas en los que Ia fraccién esté implicada.

A partir de estas reflexiones decidimos realizar la investigacion tema de esta tesis
con los siguientes objetivos:

e Disefar, experimentar y analizar situaciones didacticas alrededor de problemas-

de reparto, que propicien el avance de la construccién de la nocidn de fraccidn.
Mas especificamente:

— Que propicien que los alumnos hagan repartos tomando en cuenta la equitativi-
dad y la exhaustividad.

- Que propicien qgue el alumno avance en el proceso de construccidn de la nocién de
equivalencia entre dos fracciones, apoyandose en el uso de material concreto.

e Dar al maestro alternativas de situaciones didacticas para introducir al alumno
en la adquisicion del concepto de'fraccién.
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!V Una secuencia de situaciones sobre el reparto: Presentacion y
resultados de la experimentacion

1. Objetivos y Metodologia de la investigacién
1.1 Objetivos

Los objetivos de las situaciones didacticas que se experimentaron son:

e Indagar la posibilidad de introducir la nocién de fraccidn, sin llegar a la repre-
sentacion simbdlica en 1° y 2° grados de educacién primaria, a fravés de
problemas de reparto, implementados con las caracteristicas diddcticas mencio-
nadas en ef Capitulo 1l

s Propiciar a través de dichas situaciones, que los alumnos realicen reparios
tomando en cuenta la equitatividad y la exhaustividad, propiedades que dan
lugar a la fraccion como la cuantificacion de un reparto.

o Averiguar, si las situaciones propician que los alumnos se apropien de los términos
“medios”, “tercios”, cuartos”, interpretdndoios como la manera de dencminar &l

resultado de un reparto, y no como fa forma de nombrar cualquier pedazo.

s Estudiar si a través de la resolucién de las situaciones, los alumnos logran

descubrir la equivalencia de fracciones como: 1; 2, £...

1.2 Metodologia

Entre las diferentes familias de problemas que implican a las fracciones, sé
eligieron los problemas de reparto por ser accesibles e interesantes para ios nifios y
porque proporcionan ciertas bases para avanzar posteriormente en el conocimiento de
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la nocién de fraccidn en diversas interpretaciones tales como fraccionamiento de ia
unidad, cociente, operador (Ver Capitulo 11 y 1)

Se disefiaron una serie de situaciones didécticas que incluyeron problemas de
reparto en los que la fraccién esta implicada. Fue necesario también hacer un andlisis
previo de cada situacién, para anticipar las posibles formas con las que los alumnos
podrian resolver el problema y para prever los cuestionamientos o actividades que el
experimentador podria plantear. El objeto de estos cuestionamientos es propiciar fa
reflexion de los alumnos sobre aspectos especificos del problema en cuestion. Otra
finalidad del analisis previo fue determinar los aspectos de la clase gue debian ser
prioritariamente observados y registrados.

Experimentacidn de las situaciones. La etapa de experimentacién de esta
investigacién, se desarrollé en una escuela oficial, con caracteristicas comunes a la
generalidad de las escuelas de este tipo en el Distritc Federal, en horario de clases. Se
hizo de esta manera con el objeto de que las condiciones de trabajo fueran las mas
cercanas a la realidad escolar. Las situaciones didécticas se implementaron en dos
grupos, uno de primer grado y otro de segundo grado. Se realizaron ocho sesiones de
clase con cada grupo (2 sesiones por semana). Esto permitié obtener resultados mas
confiables sobre la factibilidad de la aplicacién de dichas situaciones didacticas y sobre
el proceso de aprendizaje de fa nocién de fraccion en el contexto escolar.

Sin embargo, hay que considerar que quien sustenta este trabajo se hizo cargo de
la conduccién de las situaciones didacticas en el aula. Esto constituye una caracte-
ristica espec:al en la experimentacién, debido a la experiencia adquirida a lo largo de
varios afios en los que ha estado integrada al grupo de investigacién del Laboratorio
de Psicomatematica del DIE-CINVESTAV-IPN.

‘Ademas es necesario aclarar que el interés principal en esta investigacion, no fue
ver |a posibilidad de generalizar la aplicacion de las situaciones didécticas estudiadas,
sinc averiguar, en condiciones mas confroladas, hasta qué grado dichas situaciones
ayudan a los alumnos a avanzar en el proceso de aprendlzaje de la nocidén de fraccion.

Observacionés y reglstros de clase. Los registros de clase constituyen la fuente
principal de informacion para realizar el analisis de los resultados de esta investigacion.
Un observador presencio el desarrollo de todas las clases y registré por escrito desde
el principio hasta el término de cada sesidn.

Los aspectos del desarrollo de las clases que interesd registrar fueron:

a) La consigna, es decir, indicaciones que el experimentador daba a los alumnos
para que realizaran el trabajo.

b) Las participaciones de los alumnos a lo largo de ia clase.
c) Las acciones que éstos hicieron para resolver los problemas.
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d) Las intervenciones del experimentador durante el tiempo en el que los alumnos
resolvian el problema.

€) La confrontacion de resultados.
f) Las participaciones de los alumnos en la confrontacion.

g) La forma en que se concluia la clase.

Anélisis parcial de la informacidn. Al término de cada sesidn se analizé lo sucedido

en la clase, con el objeto de modificar, si era necesario, las sifuaciones siguientes o de

-agregar- (como sucedid en este caso) algunas actividades que permitieron conocer con
més detalle ciertos aspectos de los conceptos manejados por los alumnos.

Anélisis general de la informacion. Al finalizar la experimentacion, se realizé un
analisis general a partir de los objetivos iniciales. Interesaba averiguar si las situacio-
nes planteadas habian sido significativas, es decir, si los alumnos habian comprendido
las consignas y si tenian recursos para abordar los problemas. En seguida, se procedid
a analizar los procedimientos utilizados por los nifics para resolver los problemas y
finalmente a identificar si en el breve lapso que duré ia experimentacion, hubo cambiocs
hacia procedimientos de solucién mas evolucicnados.

N

2. La secuencia de situaciones didacticas.

Los problemas planteados en las situaciones didacticas. Para disefiar la
secuencia de problemas que se describiran en este apartado, se tomaron como base
las situaciones de reparto aplicadas en la investigacion de Block, D.3 a saber:

~ Situaciones en las que los alumnos realizaron repartos concretos. (5 actividades).

- Situaciones en las que los alumnos compararon los resultados de un reparto.
(2 actividades).

~ Situaciones en las que a partir del resultado de un reparto realizado por ofras
personas, los alumnos debian determinar el nimerc de unidades repartidas.
(1 actividad). '

- Situaciones en las que se pone en juego Ia interpretacion que los alumnos hacen
_ del término “mitad”. (2 actividades).

- Sltuac:lon enia que los alumnos, sdlo a partir de los datos de dos repartos, debian
determmar a qué nifos les tocaria mas pastel. (1 actividad, en 2o. grado).

3 Block, D. (1987) Op ¢it.




Todas las situaciones constan, ademas del problema de reparto de un segundo
problema que consiste en comparar los diferentes tipos de reparto, reconocer su
equivalencia y demostraria con material.

Sesion
Nq.

Fecha

Situacién

Obijetivos

24-V-88

Repartir 3 pasteles entre 2 nifios.*

Gue los alumnos identifiquen las dos propieda-
des del reparto: equitatividad y exhaustividad.
Reconozcan diferentes tipos de reparte equiva-
lentes.

Demuestren la igualdad o desigualdad de los
reparios.

27-v-88

Repariir 1 pastel entre 2 nifios.*

Que los alumnos identifiquen las dos propleda-
des del reparto: equitatividad y exhaustividad.
Reconozcan diferentes tipos de reparte equiva-
fentes.

Demuestren la igualdad o desigualdad de los
repartos.

31-v-88

Repartir 3 pasteles entre 4 nifios.”

Que los alumnos identifiquen las dos propieda-
des del reparto; equitatividad y exhaustividad.
Heconozcan diferentes tipos de reparto equiva-
lentes.

Demuestren la igualdad o desigualdad de los
repartos.

2-vi-88

£ Quién tiene més pastelt

Seleccitn de mitades de una misma
unidad.t :

Demuestren la iguaidad o desigualdad de los
repartos hechos en la clase anterior.
Manifiesten su interpretacion sobre ia mitad de
un entero.

g-vi-88

Repartir 1 pastel entre 3 nifios.”

Colorear mitades de diferentes formas
de una misma unidadt

Descubran que pastiendo por mitades siempre
obtendrén un pedazo sobrante.

Encuentren una estrategia que les permita ha-
cer un reparto equitativo y exhaustivo.
Manifiesten sus interpretaciones sobre la mitad
de un entero.

14-vi-88

¢ Qué reparto estd bien? (1 entre 3)t

Repartir 2 pasteles entre 3 nifios.*

& Realicen repartos equitativos y exhaustivos.

Determinen cudles repartos cumplen con las
condiciones de equitatividad y exhaustividad.
Reflexionen sobre su hipbtesis “a igual nimero
de pedazos, igual cantidad de pastel”.

Reconozcan la equivalencia entre los diferentes
tipos de reparto realizados.

21-vi-g8

;Cudntos pasteles se repartieron?
(3 entre 2y 1 entre 5)t

Manejen ciertos aspectos de la relacion parte-
todo, en particular:

Descubran que uniendo los pedazos que se
obtuvieron en el reparto, se puaden formar los
enteros que se repartieron.

8

21-vi-88

+Qué mitad corresponde a cada
entero?t

Manifiesten: y confronten su interpretacion de
mitad.

9

28-VI-88

& A quién le toca mas pastel?™

Coordinen las variables del reparto: nimero de
pasteles, nimero de nifios.

*  Estas situaciones didécticas son las que se analizan completamente, ya que son el objeto de estudio de este trabajo.
P

Esta situacién didactica sélo se planted a ics alumnos de 20. grado.

+ Estas situaciones didacticas permitieron conocer un poco mejor el grado en el que fos nifios coordinaban las variables:
squitatividad y exhaustividad, en un reparto, asi como su manejo del reparto equitativo y exhaustivo y el concepto de
equivalencia.

+

Estas situaciones didacticas ponen de manifiesto las interpretaciones conceptuales Gue los nifios hicieron sobre el
#rmino mitad.

Nota: & Io larg de la experimentacién se utilizé como material hojas tamado carta.
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' Caracteristicas generales de las situaciones didacticas implementadas. En
las situaciones de repartc se organizé a los grupos en equipos, cuyo nimero de
integrantes dependia del niimero de nifios entre los que se realizarian los repartos. Mas
adelante se justificara esta organizacién.

En general las situaciones didacticas constaron de fres momentos: la consigna, el
trabajo en equipo y la confrontacién colectiva de resultados. Enla confrontacion de las
situaciones de reparto, los alumnos debian opinar acerca de los resultados de cada
equipo (¢son correctos? ¢tienen error? ¢a todos les tocd lo mismo?...). El segundo
problema de cada situacion de reparto (comparar los diferentes tipos de reparto), fué
planteado durante la confrontacion colectiva. Asi mismo, después de que los alumnos
verificaban su hipétesis en cuanto a la equivalencia o no de los repartos, se organizaba
una segunda confrontacién colectiva.

3. Resultados generales de la investigacién
3.1 Sesiones preliminares a la experimentacién.

Al iniciar la experimentacidn, se habia contemplado aplicar a los grupos de 1°. y 2°
Gnicamente situaciones de reparto, apoyadas con material concreto. En dichas situa-
ciones, los alumnos tenian que repartir cierto niimero de pasteles (hojas de papel
tamafio carta), entre cierto nimero de nifios.

La primera sesion se realizé en el grupo de 2°. grado conformado por 21 alumnos,
que fueron organizados para la clase en equipos de cuatro. La decisién de que los
alumnos resolvieran los problemas en equipo respondia a la necesidad didactica de
que los alumnos interactuaran para encontrar estrategias de solucién y tuvieran asiun
primer espacio de socializacién de sus estrategias.

Se pensé también en la conveniencia. de reducir en lo posible el nimero de
equipos, con el objeto de que la cantidad de repartos diferentes producidos por el
grupo, pudieran ser frabajados dentro del tiempo previsto para el desarrollo de la clase
(aproximadamente 40 min).

El problema que se les planteé consistia en repartir 3 pasteles entre 2 nifios. Se
explico a los alumnos que la actividad consistia en repartir pasteles se tomé el acuerdo
con ellos de que los pasteles estarian representados. por las hojas de papel y se did ia
siguiente consigna:

“Repartir tres pasteles entre dos nifios, que a cada quien le toque lo
mismo y que no sobre nada de paste!”.

Se repartieron a cada equipo fres hojas tamafic carta y se pidié que empezaran a
trabajar. En la mayoria de los equipos, tres de los integrantes se apoderaron cada uno
de una hoja, quedando el cuarto integrante sin pastel. Estos alumnos se acercaron al
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experimentador para pedir una hoja mas. Fue necesario que el experimentador recorriera
los equipos aclarando que sélo se iban a repartir tres pasteles entre dos nifios.

Una vez aclarado el nimerc de pasteles que se iban a repartir, los alumnos hicieron el
‘reparto, pero, entre los cuatro integrantes del equipe y no entre dos como se habia indicado.

Se repartieron otras tres hojas a cada equipo. Tratando de aclarar aln mas la consigna
del problema, el experimentador pidié a dos integrantes de cada equipo que repartieran los
fres pasteles entre sus dos compafieros. Finalmente, lograron repartir los tres pasteles
entre dos nifics, aungue los alumnos que hicieron el reparto no quedaron contentos porque
a elios no les focd nada de pastel. No hubo tiempo de hacer mas, pues esta actividad, con
jos problemas que surgieron, se llevé el iempo previsto.

Temando en consideracion o que sucedié con los alumnos de 2o. grado, se modifico
la consigna con la finalidad de que los alumnos de primero no tuvieran confusiones y
lograran hacer el reparto. En primer grado la consigna quedé como sigue:

“Van a repartir estos tres pasteles (hojas tamafio carta), enire estos dos
nifios (el experimentador dibuja en el pizarrén a dos nifios y escribe ef
nombre de cada nifio):

eclro . Juan
gue a los dos les toque lo mismo y que no sobre nada de pastel”.

En cuanto a la organizacién del grupo, igual que en 2°. se formaron cinco equipos
de cualro nifios cada uno. Una vez explicada la actividad y tomado el acuerdo sobre
los pasteles, se dié la consigna y se inici6 el trabajo.

En general, los alumnos al recibir los hojas, las cortaron a la mitad, se apoderaron
cada uno por lo menos de una de ellas y empezaron a copiar ios munecos Y a llenar la
hoja con los nombres anotados en el pizarrén. No hubo manera de que los alumnos
realizaran el reparto solicitado. '

Como puede verse, la modificacién de la consigna, en primer afio, lejos de ayudar
a aclarar el problema, provoco mayor confusion. Tomando en cuenta que, en 2°. grado,
la modificacién de la consigna que permitié que los alumnos repartieran 3 entre 2, fue
el haber pedido a dos de ellos que repartieran los pasteles entre sus dos companeros.
Se decidié repetir la situacién, formando equipos con un niimero de integrantes igual
al niimero de nifios entre los que se haria el reparto. En cuanto a la consigna, quedd
de la siguiente forma:

“Van a repartir estos tres pasteles entre ustedes dos, que a los dos les:
togue lo mismo y que no sobre nada de pastel”.
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Para asegurar que la nueva organizacion del grupo y la claridad de la consigna fuera
lo que permitiera que los alumnos realizaran los repartos, ¥ ésto no se viera modificado por
la primera experiencia de los dos primeros grupos, se decidié también reiniciar la experi-
mentacion con otros grupos de 1° y 2°. grados. Efectivamente, con estas modificaciones,
los nuevos alumnos iograron realizar los repartos sin mayores dificultades.

3.2 Analisis de las situaciones de reparto.

El andlisis que se presenta se hizo basicamente sobre los registros de clase. Afin
de que el lector tenga una idea més clara de cémo se desarroliaban las clases, en el
anexo, se presenta el registro de una sesién completa. En este apartado se presenta-
ran los resultados generales de las situaciones de reparto de la secuencia.

A continuacién se muestran los diferentes tipos de repartos realizados por los
alumnos de los dos grupos en las situaciones enfre 2 y entre 4. Posteriormente, se
describiran los repartos entre 3. Esta separacion obedece a que la posibilidad de los
nifios para manejar exitosamente la exhaustividad y equitatividad de un reparto, estd
en funcién del nimero entre el cual se va a repartir. Es decir, es diferente para fos nifios
enfrentarse a un reparto entre potencias enteras de 2(2, 4, 8, 16...}, gue reparlir entre
3 (esto se sustenta en los resultados encontrados por Piaget, J., Inhelder, B., Lemner,
D. descritas en el Capitulo if).

v

a) Situaciones de reharto entre 2y entre 4

Ao largo de la experimentacion, se observ que en los repartos entre 2yentre 4,
ni los alumnos de primero ni los de segundo, tuvieron alguna dificultad para realizarlos,
una vez que para ellos quedd claro lo que iban a hacer y entre quiénes se haria el
reparto. La estrategia que prevalecié para realizar los repartos fue partir por mitades,
es decir, en potencias enteras de 2. Esta tendencia permitié que se generaran
diferentes formas de repartir. .

Situacién: 3 pasteles entre 2 nifios. Se generaron entre los dos grupos cuatro
tipos de reparto:

1°y 2° grados Situacion 3 pasteles entre 2 nifios (A, B)
Pasteles a repartir
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Forma d-e reparto tipo 1 *{Un entero un medio a cada :n'iﬁo)‘ =

A A ' B B

Forma de reparto tipo 2 (Seis cuartas a cada nifio)

A |l 4 A g il & i &

A A A B B B

Forma de reparto tipo 3 (Tres medios a cada nific}

A A A B B Z

Forma de reparto tipo 4 (Cuatro pedazos desiguales a un nific y dos a otro}

n

4 A 4 B B

Los repartos del tipo 1, 2 y 3 aparecieron tanto en 1o. como en 2o0. En la
* confrontacion, estos repartos fueron aceptados por el grupo como buenos argumen-
tando que al interior de cada equipo tanto al nifio A como al. nifio B, le habia tocado lo
mismo y no habia sobrado nada de pastel.

En primer afo, uno de los equipos hizo el reparto del tipo 4, que el grupo rechazé,
argumentando que no estaba bien porque a un nifio le habia tocado mas pastel: uno
tenia cuatro pedazos y el otro sélo dos. Al preguntar el experimentador qué se podia
hacer para que les tocara lo mismo, Erika respondié: “paséandole un pedazo al otro

43




nifio”; pasa al pizarrdn, lo hace y el grupo acepta entonces que asi a los dos nifios les
ha tocado lo mismo (tres pedazos). :

A A4

En este grupo, de no haber aparecido el reparto tipo 4, se hubiera podido creer que
los alumnos, para determinar la equitatividad de los repartos, controlaban las variables,
tamafio y nimero de pedazos. Recuérdese que en los repartos tipo 1, 2y 3, aceptan
en cada caso, que a los dos nifios les tocd lo mismo de pastel. Sin embargo, i reparto
4, lo aceptan también cuando cada nifio tiene tres pedazos, sin importarles el tamafic
de los mismos. Es decir, para determinar la equitatividad del reparto, centran su
atencién en el nimero de pedazos, dejando de lado su tamafio.

Una vez que todos los equipos mostraron fa forma en que hicieron su repario, los
pedazos de 'pastel’ que les habia tocado a cada uno de los nifios de los agquipos,
quedaron pegados en el pizarrén. El experimentador, les plantea el segundo problema
(comparacién de los diferentes tipos de reparto).




Ante la pregunta: “; Les tocd lo mismo de pastel a todos ios nifios? Los alumnos de

primero y segundo grados argumentan la equivalencia o desigualdad de la siguiente
forma:

Argumentos de equivalencia:
Primer afio.

Erika: “Estan igual porque a cada uno le tocd lo mismo (se refiere a todos los
diferentes repartos), porque es de lo mismo y le tocaron seis pedazos a
‘cada quien (se refiere al reparto tipo 2 [%} a cada nifio)”.

Erika: “Les tocd igual (nuevamente se refiere a todos los repartos), parecen mas
porque les tocaron mas pedazos (sefiala el reparto tipo 2 [£ ])"

Erika: “Lo cortaron mas chiquito (se refiere al reparto tipo 2 [ ] contra los repartos
ipo1y3 {1 = ?i]) pero les tocd lo mismo”.

Erika: “Es lo mismo, solo que la ho;a esta grande (sefala el entero del repario tlpo'

113 ! ]} y aqui en pedazos chicos (sefiala los repartos tipo 2y 3 [G 1)

Segundo afio:

Carlos: “Es igual, si juntamos estas dos mitades (sefiala dos mitades del reparto
fipo 3 [%]) quedan igual (sefala el entero del reparto tipo 1 [1 32'-])".

Carlos: “Son iguales (se refiere a los los repartos tipo 1 y 3 [1 % y g])), si partimos la
hoja que esta ahi (sefiala el entero del reparto tipo 1 [1 %]). entonces son
iguales”.

Argumentos de desigualdad:
Primer afio:

‘Francisco: “Les tocd mas porque lo cortaron (el pastel) dos veces' (se refiere al
reparto tipo 2 [3])". '

Radil: “A los que tienen dos (pedazos) les tocé merios (se refiere al’ reparto tipo 1
[13"
" Nifos: (Varios nifios dicen) “Van a comer méas pastei los que tienen seis pedazos
{reparto tipo 2 {%]) porque tienen muchos pasteles”

Exp.: (Pregunta a Aurelio, un nifio que durante toda la discusién no ha comentado
nada al respecto) “4Y t qué dices Aurelio? Fijate, eran tres pasteles y los
repartimos entre dos ninos. De todos estos repartos que hicieron cual
eliges? (sena|a losrepartos 1,2y 3 [1 57 Sy 3])"
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Aurelio: “El que tiene menos”. |
Exp.: ¢ "El que tiene menos? ¢ Por qué eliges ése?"
Aurelio: “¢ Porque no me gusta el pastel?”
" Exp.: (Pide a Aurelio le sefale en ef pizarron el reparto que elige).

Aurelio: (Pasa y sefala el reparto tipo 1 [1 %})

Segundo afio:

Alejandra: “Le tocd més al equipo tres porque tiene tres pedazos (se refiere al
reparto tipo 3 [3])".

Alma: “Les tocd menios porque Marisol y Héctor solo cortaron uno (un pastel) v
nosotros cortamos tres (pasteles). (Se refiere a los repartos tipo 1 y 3
respectivamente [1 1y 3))".

Marisol: “Nos toca mas porque tenemos un pastel entero y un medio y elios solo
tienen tres pedazos (se refieren a los repartos tipo 1 y 3 respectivamente

[y e
Austria: “Como no esta cortada (se refiere al entero del reparto tipo 1 [t %}} es
menos”

Israel; “Si la cortas es igual (se refiere a cortar la hoja del reparto tipo 1 {1 %})".

Como se puede observar, en esta primera sesion, solo dos alumnos Erka de
primero y Carlos de segundo manifiestan con seguridad que a todos los nifios les ha
tocado la misma cantidad de pastel independientemente del nimero de pedazos que
tengan y de su forma. Los demas alumnos piensan que las cantidades de pastel que
les tocd a cada uno de los nifios varia dependiendo del nimero de pedazos que les

tocs.

En segundo afo se diversifican las opiniones. Carlos piensa que los diferentes
tipos de repartos son equivalentes; unos cuantos alumnos opinan gue sélo serian
equivalentes si los pedazos los cortan {quedando entonces igual en forma y tamafio},
peroc que si no los cortan son diferentes; una nifia opina que ella tiene més pastel
porque tiene un pastel entero y una mitad y los demas tienen menos porgue sélo tienen
pedazos; el resto del grupo al igual que los alumnos de primero opinan que tienen mas
pastel los que tienen mas pedazos.

Posteriormente, el experimentador pide a los aluminos busquen la manera de
demostrar a sus compaferos que lo que dicen con respecto a la desigualdad o
equivalencia de los repartos es verdad. Para ello, entrega a los equipos ios pedazos
correspondientes a los repartos que se estan comparando; en algunos casos, si es
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necesario el experimentador entrega tres hojas nuevas para que demuestren sus
hipétesis. Los alumnos encuentran es esta sesion las siguientes estrategias o argu-
mentos para validar sus hipdtesis.

Estrategias para demostrar la equivalencia (centrando la comparacién entre los
repartos tipo 1y 3[1 1y 3]
Primer afio:

Erika: “La hola la partimos a la mitad y las otras también. (Corta por mitad las tres
hojas nuevas) Y quedan igual. (Separa tres medios. Junta dos de los
medios con los que se quedé y los pone en el pizarrdn junto a la hoja entera
del reparto tipo 1 [1 1]). Quedan igual”.

Erika: “Es lo mismo sélo que la hoja esté grande (sefiala el reparto tipo 1 [t %]) ¥
aqui en pedazos chicos (sefiala los repartos 2y 3 2y 3)".

Segundo afio:

Silvia: “E! pastel entero {del reparto tipo 1 [1 %]) lo bartimos a la mitad y ya quedo
igual (muestra el reparto tipo 3 [3])".

Exp.: “Y si no lo parten ¢ de todos modos les toca igual?”.

Silvia, Carlos y Alberto: “Si es lo mismo”.

Argumentos para demostrar la desigualdad:
Primer afio:

Nifios: (La mayoria) “No. Tienen més los que tienen tres (pedazos)”.(Se refieren al
reparto tipo 3 [ 1.

Segundo afio:
Alejandra: “Nosotros tenemos mas porque tenemos seis” (pedazos).

Israel y Olmo: Tienen sobre la mesa recortados en medios lo que le habia tocado
. al equipo cinco (reparto tipo 1[1 —]) y a un lado lo que le habia tocado al

~ equipo 3 (reparto tipo 3 [)).

israel: “Si lo recortamos el entero en dos (se refieren al réparto tipo 1 {1 %])E ya estan

iguales y tienen lo mismo y si no lo cortamos, el equipo cinco tiene menos
pastel (reparto tipo 3 [2])".

Olmo: “Sélo recortado” {es igual).. (se refiere al reparto tipo 1 [1 -‘2-]).
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Marisol y Héctor: (Tienen sobre la mesa por un lado ef reparto tipo i %] y por &l
otro el reparto tipo 3 [3]).

Marisol: “Tenemos mas, porque tenemos un pastel entero y una mitad y el equipo
tres tiene tres pedazos” ([Z]).

Alejandra: “Elios cortaron una hoja (se refiere al reparto tipo 1 [1 %]), y como tres es
mas que dos, nosotros tenemos mas” (se refiere al reparto tipo 3 [g-}).

En esta etapa de validacion de sus hipétesis, en primer afio Erika se sostiene en
su afirmacion e intenta convencer a sus companeros uniendo dos medios y comparan-
dolos con el entero del otro reparto. Sin embargo, el resto del grupo no logra ver la
equivalencia que Erika considera tan evidente.

En segundo afio, después del trabajo en equipo en busca de astrafegias gue fes
permitan demostrar sus hipdtesis, Silvia y Alberto se unen a Carlos y manifiestan estar
convencidos de la equivalencia de los repartos. Logran demostrarlo cortando el entero
en medios y obteniendo asi tres medios iguales a los del otro tipo de reparto; afirman
también que es lo mismo cortado o sin cortar.

Otros alumnos, aceptan la equivalencia de dichos repartos (1 ;— y ;f,—) solo si se corta

el entero en mitades. Afirman que solo cortados serian iguales y si no se cortan tiene
mas el que tiene tres pedazos.

Marisol contintia convencida de que el tener un pastel sin cortar le garantiza tener
més pastel que los que tienen sélo pedazos. Héctor se une alaidea de Marisol.El resto
del grupo sigue pensando que tienen mas pastel los que tienen tres pedazos, apoyan-
dose basicamente en el argumento “el tres es mas grande que el dos”.

Situacion: 1 pastelentre 2 niﬁos. Se generaron entre los dos grupos seis tipos de reparto:

Forma de reparto tipo 1 {Un medio a cada nifio}
A B
Forma de reparto tipo 2 (Dos cuartos a cada nifio}
A V4
A B




Forma de reparto tipe 3 {Cuatro octavos a cada nifo)
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Forma de reparto tipo 6 (Ocho dieciseisavos a cada nifio)
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En primer afio, los alumnos produjeron sélc los repartos del tipo 1y 2y en segundo
realizaron los repartos tipo 2, 3, 4, 5 y 6. Como se puede observar, para resolver el
primer problema (repartir 1 pastel entre 2 nifios), los alumnos contintan utilizando la

‘estrategia de partir por mitad obteniendo repartos equitativos y exhaustivos. Siguiendo -
{a secuencia mostrada en la sesién anterior, los grupos aceptan al interior de cada
equipo que los reparios estan bien hechos porque a los dos ninos de cada equipo les
tocé lo mismo y no sobro nada de pastel.

=
H

Al plantear el experimentador en ambos grupos el segundo problema (comparacién
de los diferentes tipos de reparto}, la mayoria de los alumnos afirman nuevamente que
tienen mas pastel los nifios que tienen mayor ndmero de pedazos; sin embargo en esta
segunda sesion, otros nifios ademas de Carlos (2°) y Erika (1°), expresan que los
diferentes tipos de reparto son iguales. Algunos lo manifiestan sélo verbalmente y otros
se desesperan intentando convencer a sus oompaneros de su equivalencia, mostran-
dola a través del material.
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Con el objeto de mostrar la dinamica de la discusién que se generaba en los grupos
al plantear el segundo problema, esta vez se mostra el registro completo de la dase
que corresponde a esta segunda parte de la situacidn didactica.

Comparacion de los diferentes tipos de reparto

Primer afic;

Exp.: “;Al nifio que le tocd ésto (sefiala lo que le tocé al nifio A del reparto tipo 1
[—12-]), le tocd lo mismo que a éste nifio (sefala lo que le tocd al nific A del

reparto tipo 2 [2])?"

Obs.: La mayoria de los nifios opinan que le tocé mas a Raui (nifio A del reparto
tipo 2 [—i—]). Otros opinan que les tocs igual.

Antonio: “No, no. No tienen lo mismo”.

Exp.: A ver Antonio, g,pof qué no es tocd igual?”

Antonio: “Porque Raul (nifio A del reparto tipo 1 [%}) tiene dos (pedazos} y Virginia
uno (nifia A del reparto tipo 2 [2])".

Erika: “Les tocd lo mismo, solo que lo cortaron a la mitad y salieron dos pedazos”.

Nifios: (Algunos) “Les toco lo mismo”.

Exp.: “;Cémo podemos saber si les tocd lo mismo?”

Erika: “Porque tenian la hoja y luego la partieron y tienen mas chiquitos pero es lo
mismo”.

Grupo: (Se queda un momento en silencio).

Exp.: “Si Raul se come estos dos pedazos (sefiala el reparto tipo 2 {%}) y Virginia
éste (sefiala el reparto tipo 1 [%]) ¢ se comen o mismo o no?”

Nifios: (Algunos) “Si, se comen lo mismo”.

Obs.: Los nifios que decian que les habia tocado mas al nifio que tenia dos pedazos
se quedan callados.

Exp.: “; Seguros que se comen lo mismo?”

Nifios: (Mas nifios que la vez anterior afirman) “S{".

Exp.: “;Cémo podemos estar seguros que es lo mismo?”

Erika: (Sobrepone en el medio del reparto tipo 1 [%], los dos cuartos del reparto tipo

2 [%]) “Es lo mismo, nada méas que estan mas chiquitos”.
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Segundo afio:
Una vez que se tenian a ia vista del grupo los diferentes tipos de reparto:

Forma de reparto tipo 2 - {Dos cuartos a cada nifio)
A 4
A4 B
Forma de reparto tipo 3 (Cuatro octavos a cada nifio}
411 4 B
4 | 4 B
Forma de reparto tipo 4 (Dieciseis treintaidosavos a cada nifio)
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Exp.: (Dice al grupo): “Fijense lo que les voy a preguntar. Aqui estan los pedazos
que le tocaron a este nifio, aqui los que le tocaron a éste, y aqui los que le
tocaron a éste y a éste (va sefialando los repartos tipo 5, 2, 4, 3y 6
producidos por los alumnos). ¢Les tocs lo mismo a todos?”

Austria: “Tiene mas el equipo dos (reparto tipo 5 {%%]), porque tiene treinta y dos
pedazos”.
Claudia: “Tiene menos el equipo...(reparto tipo 2 {-3—])".

Israel: “Tenemos mas los que tenemos treinta y dos pedazos” (reparto tipo & %ﬁ)-

Observ.: Todos los nifios gritan, se paran de sus lugares, van al pizarrén corriendo
para sefalar lo que dicen, se crea cierto desorden, no se entiende nada y
se deja de defender lo que dicen los nifios.

Exp.: (Pone orden). “A ver, el equipo tres me va a decir, ¢ Son iguales?”

Equipo 3: “No, no son iguales, tienen mas que todos, los que tienen treinta y dos”.
Exp.: “El equipo cuatro squé piensa®.

Equipo 4: “Tienen mas los que tienen treinta y dos”.

Exp.: “El equipo cinco ;qué piensa?”.

Marisol: “Estan igual porque todos ocupamos una hoja"'.

Austria: “De todos modos son mas treinta y dos pedazos”.

Exp.: (Dice al grupo) “Dicen que éste tiene més (sefiala el reparto tipo 5 {g—%}) cQuién

tiene menos?”.

'Equipo 2: “Los que tienen dos” (pedazos). (Se refieren al repario tipo 2 {%}).

Exp.: "g,Y’éste.?" (Sefiala el reparto tipo 6 [2]).

Equipo 3: “Si los cortamos mas, queda igual que el de treinta y dos” (se refieren al
reparto tipo 6 [Z]).

Exp.: (Pregunta al equipo 3) “¢ Entonces tienen igual?” (Sefiala los repartos [&2] y [2]).

Equipo 3: “INo!, tienen mas los de treinta y dos” (pedazos).

Equipo 1 (Carlos): (Dice con tono de enojo) “Todos tienen lo mismo, nada mas que
los pedazos son mas chicos” (los nifios del equipo uno lo apoyan; Carlos
continta) “Es igual porque si los cortamos quedan igual”.

Mariana: “Todos tienen lo mismo porque ocupamos una sola hoja”.
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- Exp.: (Calla al grupo) “Miren lo que dice Mariana, dice que todos tienen igual porque
ocupamos una sola hoja”

Obs.: No hacen caso y gritan que no, que los que tienen mas son los que tienen 32
pedazos y los que tienen menos son los que tienen dos pedazos.

Exp.: “Bueno, les voy a repartir lo que les tocé al nifio del equipo cinco (reparto tipo
[2]) y al nifio del equipo tres (reparto tipc 6 [ ]) para que busquen una

manera de demostrar que tienen mas, o tienen menos, o tienen iguai”
(Entrega a cada equipo los pedazos que corresponden a cada repario { 3

y {2] preguntandoles) “¢ Ustedes qué piensan? ;tienen igual? (si el equipo

responde "No, tiene mas el de ocho pedazos™ o “Tienen tguai" les dice}:
“Demuéstrenle a sus companeros lo que dicen, que tienen mas o tienen
menos o tienen igual”.

Observ.: Una vez que los equipos tienen el material se disponen a trabajar.
Ignacio: (Acomoda los [—3—] por un lado y los [2] por otro) “Aqui es mas (dice-a su

compafero sefialando los [—}) tenemos ocho y aqui (senala los [ ]) menos
porgue son dos”.

Lilia: (Dice a Mariana y Marisol) “Ustedes dicen que es lo mismo, ustedes demués-
trenio”.

Héctor: (Sobrepone[ 1] €n cada cuarto).

Mariana: (Dice a Marisol) “Ahora nosotros lo llevamos a explicar”.
Lilia: “IAh nol, nosotros lo llevamos®.
Marisol: “Si, si, que ellos lo lleven (se refiere a Héctor y Lilia).

Ignacio: (Dice a su compafiero) “Entonces asi estamos bien, yo tengo ‘mucho
porque tengo ocho y tU tienes poco porque tienes dos”.

Observ.: Mientras los equipos tratan de encontrar como demostrar lo que dicen, el
experimentador va con cada equipo y les pregunta si ya encontraron como
demostrarlo. Pide que le expliquen lo que hicieron.

Exp.: (Pasa al frente al equipo cuatro para que explique).

Fabiola: “Tienen igual”.

Obs.: El grupo se desordena, algunos gritan que no es igual.

ignacio: “No, no tenemos igual, yo tengo ocho y ella dos”.

Austria: “‘E!Ia tiene menos porque tiene dos y el ocho es més que el dos”.
Exp.: (Calma al grupo) “Fabiola dice que tienen igual. ¢Por qué Fabiola?”.
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Fabiola: “Porque es lo mismo”.

Observ.: {Los nifios se alborotan ofra vez, gritan, se paran, corren y dicen quién
tiene mas y quién tiene menosj).

Exp.: (Calma al grupo nuevamente). “;Quién va a comer mas pastel?”

Austria: “El que tiene ocho”. |

Exp.: “A ver, el equipo tres expliquenos qué hicieron”.

Equipo 3: (Pasa al pizarrén).

Lupita: "Si estos dos (muestra los [%}) los doblamos asi (a la mitad) y asi (otra vez
a la mitad) y lo cortamos, quedan igual que el otro (el repartc de [—f—e}}“.

Exp.: "¢ Entonces son iguales?”

Lupita: “No. Si lo cortan tienen igual, si no, tienen menos”.

Exp.: “Si cortan éstos (muestra los [%]), ivan a tener mas pastel?”.

Lupita: “Sf".

Exp.: “;Y ustedes qué piensan?” (Pregunta al grupoj.

Nifios: (Algunos gritan) “Si los cortan tienen mas pastel”.
“Si los cortan es igual al de ocho”.
(Otros gritan)  “Es igual”.

Exp.: "Ahora pase el equipo dos".

Olmo: “Este tiene mas porque tiene ocho y éste menos porque son dos”.
Exp.: “Si se comen el pastel ¢quién va a comer mas?".

Equipo 2: “Los que tienen ocho”.

Exp.: Ustedes qué piensan, ;quién se llenaria mas pronto si se comen el pastek’t’
el nifio que tiene dos pedazos o el que tiene ocho”.

Nifos: “El que tiene ocho”.

Carlos: (Con tono de obviedad) “Es lo mismo, se llenarian igual”.

Niﬁos:_ “No, se llenaria mas el que tiene ocho pedazos”. |

Exp.: “A ver, pasa el equipo uno”.

Equipo 1: (Carlos y Silvia traen sobre un cuaderno [%} y sobrepuestos [{%}. lo
muestran a sus compafieros).

Exp.: “A ver expliquenlo”.




‘Carlos: “Estos, si los doblamos v los cortamos (muestra [%]) en cuatro pedacitos
-quedan igual” (muestran ios [%] encimados en el cuarlto).

Exp.: (Pregunta a Carlos) “¢Si los cortamos se hace més o menos?”.

Carlos: “Queda igual (dice enojado y contintia) Si les da cinco pasteles a un equipo
' y seis pasteles a otro, entonces si gana el de seis, pero si nos da a todos
un mismo pastel, entonces nos toca igual y nadie gana”.

Concepcion: “Si los cortamos queda igual, pero si no los cortamos no queda igual”.

Observ.: El experimentador repite al grupo lo que dijo Carlos. Solo el equipe cinco
esta de acuerdo con Carlos.

Exp. “Ahora el equipo cinco pase a explicar como le hicieron”.

Marisol y Mariana: (Pasan con un libro; sobre el libro traen los [%] y sobre éstos en
cada uno sobrepuestos [ ])

Marisol: “Son iguales”.

Mariana: “Quedan igual en todos”.

Exp.: “;Son iguales porque éstos (senala los [ ]) caben en uno de éstos (sehala

7.

Mariana y Marisol: (Asienten).

Nifios: (Algunos) “INo!, el que tiene ocho tiene mas”.

Exp.: “Bueno, como todavia no nos ponemos de acuerdo, siganle pensando en
coémo demostrar que tiene mas uno que otro o que tienen igual” (Da por
terminada la sesion).

Como puede verse, a través de estos fragmentos de la clase, los alumnos de

primer afio continGian centrados en el nimero de pedazos que les toco a cada nifio
para determinar la desiguaidad de los repartos, sélo Erika sostiene su hipétesis y '
vuelve a demostrar con material esa equivalencia sin lograr convencer a sus
compaiieros.

En segundo afio, ademéas de Carlos ofros alumnos (Silvia, Mariana y Marisoi)

manifiestan ver la eguivalencia de los repartos [% y %] (por lo menos en esta sesidn), y
logran demostrar!o a través de la superposicion de los pedazos. Héctor y Lilia, aungue
sobreponen = sobre ,'no expresan nada sobre la equivalencia (al menos no se tiene

registrado), sin embargo por sus acciones parece que intentan demostraria o tal vez
s6lo estén haciendo lo mismo que sus compaiieras Mariana y Marisol.
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Carlos, en esta ocasién en el intento de convencer a sus compaiieros (y al
experimentador) de la equivalencia de los repartos, busca otro argumento mas convin-
cente: “Queda igual (dice enojado y contintia). Si les da cinco pasteles a un equipo y
seis pasteles a otro, entonces si gana el de seis, pero si nos da a todos un mismo
pastel, entonces nos toca igual y nadie gana”. Con este argumento, Carlos manifiesta
claramente haber construido la relacién ‘igual nimero de pasteles e igual numero de
nifios implica pedazos iguales’, independientemente del nimero de cortes y de la forma
de los pedazos. La dificultad para convencer a sus compafieros lo lleva inciuso a
plantear la Unica situacion en la que los pedazos podrian ser desiguales: que el ndmero
de pasteles repartidos fuera desigual. Sin embargo, no logra convencer a la mayoria
de sus compafieros que contintian centrados en el nimero de pedazos para determinar
la equivalencia o desigualdad de los repartos o en fa hipétesis de que sélo cortando los
2 en % cada uno, los repartos 2 y £ serian entonces eguivalentes; si no se cortan,

afirman, sigue teniendo mas pastel el que tiene mayor nimero de pedazos.

Otra caracteristica que se puede observar en las situaciones que se han mostrado
('3 pasteles entre 2 nifios' y '1 pastel entre 2 nifios’), es que la tendencia general para
realizar los repartos sigue siendo el corte por mitades. Es importante destacar que los
alumnos no establecen de antemano esta estrategia de corte. Se dan a la tarea de
cortar (siempre por mitades), sin un acuerdo previc explicito, obteniendo repartos
equitativos y exhaustivos. Sin embargo, a pesar de no existir explicitamente entre elios
dicho acuerdo, al interior de los equipos los alumnos realizan un numero determinados
de cortes hasta que obtienen pedazos iguales en forma y tamafio.

Situacion 3 pasteles entre 4 nifios. Se generaron entre los dos grupos cinco tipos
de reparto:

Situacion 3 pasteles entre 4 nifios (A, B, C, D)
Forma de repartotipo1 . (Ttes cuartos a cada nifio)
A A 8 g 8
4 3
c ¢ D D
e D
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Forma de reparto tipo 2 -~ {Tres cuartos de diferente forma a cada nifio)

A A
8
A
P 8
| B D p
! ¢ J
[ e ] D
:(Un medio mas un cuarto acada nino)
A 4 ¥, ] B
a [ D D
" Forma de reparto tipo 4 ~ (Seis octavos a cada nifio)
A Al A4 8 8
A4 A A /] 8
cijclla DI DID
¢ ¢ [ D D 1D
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Forma de reparto tipo § (Doce dieciseisavos a cada nifio)
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En esta sesidn, a diferencia de las anteriores, en primer afic los pedazos obienidos
dentro de un mismo equipo fueron diferentes, es decir, aunque realizaron un reparto
equitativo y exhaustivo, los pedazos que les tocaron a los nifios, no tenian la misma
forma y tamafio. A continuacién se mostrara el fragmento del registro de clase en el
que se puede ver cdmo hicieron los alumnos este tipd de reparto:

Obs.: Mientras los alumnos realizan el reparto de los 3 pasteles entre Ics 4 nifios,
el experimentador se acerca a los equipos, ve lo que hacen y les hace
algunas preguntas.

Exp.: Se acerca al equipo cinco y observa lo que hacen.

Equipo 5: (Francisco, tiene una hoja que dobla en cuartos y corta).

José: (Corta una hoja en medios, le da una mitad a Victoria y él corta a la mitad la
media hoja con la que se quedo)




Victoria: (No corta la media hoja que le dié José, la deja sobre su banca y espera).

Antonio: (Corta una hoja en % a lo largo, los cortes estén un poco chuecos). -

]
1
5
|

r“"““‘!r--m

Obs.: Cuando terminan de cortar cada quien se queda con lo que corto.

Exp.: “;Todos tienen lo mismo de pastel?”

Victoria: “No, todavia no”.

Exp.: “Aplrense pues” (se va con otro equipo).

Antonio: (Da a Victoria el cuarto largo quie le salié méas chueco).
Francisco: {Da un cuarto ancho a José).

Antonio: “Ya maestra”. '

Obs.: El reparto del equipo 5 quedé ast:

Victoria
! _ A
S"’e _ % »
. l . J I‘sce
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Ninguno de los alumnos de este equipo manifesté explicitamente inconformidad
por los resultados de su reparto aunque al interior del equipo tenian formas diferentes.
Solo Victoria protesté porque el pedazo (cuarto alargado) que le habia dado Antonio
estaba un poco chueco y como éste no se lo quiso cambiar decide esconderlo bajo de
su banca. Finalmente cuando el equipo pasd a explicar como hicieron su reparto, no
le quedd mas remedio a Victoria que sacar el pedazo escondido.

En otros dos equipos, después de haber cortado dos hojas en medios y una hoja
en cuartos, y repartido un medio y un cuarto a cada uno, algunos niftos cortaron su
medio por la mitad quedandose finalmente con % + % + %, y los nifos que no cortaron su
medio se quedaron con § + 1.

Aparentemente, los alumnos estaban convencidos de que a pesar de que al interior
del equipo los resuitados del reparto tenian formas diferentes, les habia tocado lo
mismo. Veamos qué es lo que sucede en uno de estos equipos:

Obs.: En el equipo 1 Erika, Ramoén, Kurt y Alberto se habian repartido los pasteles
de la siguiente forma:

A B e D

Alberto: (Corta su medio a la mitad obteniendo quedéndose finalmente con 1 + 1 +-3).

D 2

D

Erika y Ramon: (Cortan el medio que les habia tocado a la mitad quedandose cada

1 1 1
Tl
l-l!'l(:)COﬂ4 277

Kurt: No corta su medio y se queda oon'-;- +1.
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. "Exp.: (Se acerca al equipo 1y les pregunta) “; Cuanto les tocs a cada quten'?"
- Nifios: (Muestran al experimentador los pedazos que tienen).
Exp.: “4Y a todos les tocé igualito?”
Erika, Ramon y Alberto: “S¥".

Kurt: (No contesta).

Exp.: (Le dice a Kurt) ¢ A ti te tocd igualito que a eflos?” (sefiala los pedazos de sus

companeros).
Kurt: (No contesta, se agacha).
Erika: “Es lo mismo, nada mas que él no lo partié” (sefiala el medio de Kurt).
Exp.: “¢Si? ¢ es lo mismo?” (pregunta a Kurt).
Kurt.: (Se agacha y dice): “Es que no lo corté”™.
Exp.: “Pero asi como lo fienes ¢ es lo mismo?”
Kurt: (No contesta).
Erika y Ramon: (Contestan por Kurt) “Es lo mismo, nada mas que le falta cortarlo”.

Nuevamente Erika, como en las ocasiones anteriores manifiesta estar totaimente
convencida de la equivalencia de los resultados que obtuvieron en su reparto. Ramén
y Alberto, al parecer también estan convencidos de dicha equivalencia, sin embargo,
Kurt aunque de manera explicita no manifiesta estar de acuerdo con sus compafieros,
en ningtin momento decide cortar su medio en cuartos para asi tener el mismo ndmero
de pedazos que sus compaiieros, tal vez realmente haya pensado que tenia lo mismo
que ellos aunque su medio no estuviera cortado.

En la confrontacién, el experimentador decidié sélo hacer pasar a explicar cémo

habian hecho su reparto a aquellos equipos que tuvieran diferentes pedazos, quedan-
do en el pizarrén los siguientes tipos de reparto:

\ G i nﬂ} ga
% Y,
NS Q\E‘ //\0 0

‘En Ia confrontacion Victoria corta ef medio en cuartos. Ver anexo.
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Veamos lo que sucede en primer afio cuando el experimentador plantea el
segundo problema (comparacion de los diferentes tipos de reparto}:

Exp.: “Fijense bien en lo que les voy a preguntar: a un nifio le tocd ésto (sefiala lo
que le tocd a Kurt), a otro ésto (sefiala lo que le tocd a Cinthya), a otro asi
(sefiala lo que le toc a Antonio), y a Victoria asi (sefala lo que le tocd a
Victoria). ¢ A todos les tocd lo mismo?”

Nifios: (Todos a la vez gritando): “INo, nol, a éste no.(Sefalan al pizarron)”.

Exp.: “¢A cual no?”.

Nifios: (Pasan varios alumnos corriendo al pizarrén y sefialan o que le tocd a Kurt
1 1
L4 ._)_
2 4

Exp.: “¢A éste no? (Sefiala el 1 + 3)".

Nifios: “INol”.

Exp.: “¢Y a éstos? (Sefiala lo de Cinthya [] + 1 + 1}), Antonio (sefala [ + 1 + ]
alargados]) y Victoria (sefiala [} + 1] anchos y 1 alargado]) ¢les tocd lo
mismo?”

Nifos: {La mayoria) “1Sil".
Exp.: “¢Como saben?”
Nifios: (La mayoria) “Porque tienen tres pedazos”.

Exp.: “A ver, vamos a ver. A éste (sefiala lo de Victoria [% anchos y % alargado]} vy a
éste (senala lo de Antonio [% alargados}) ¢ les toco lo mismo?”

Erika: “No, porque éstos (sefiala los cuartos anchos de Victoria) estan mas gorditos
y éstos (sefiala los cuartos largos) estan mas delgaditos”.

Exp.: “;Entonces? ;Ustedes qué opinan? (pregunta al grupo) ;Cdmo son éstos?
(sefiala los cuartos anchos y largos) ¢iguales?”

Nifos: (Algunos) “No” (Otros) “Si".
Gabriela: “No, porque uno esta flaguito” (se refiere a los cuartos largos).
Ramoén: “No porque dos estan més chiquitos (se refiere a los cuartos anchos)”.

Es importante destacar que en esta sesién ante la diversidad de las formas de los
resultados del reparto; en un primer momento el grupo se centra en el numerc de
- pedazos para determinar la equitatividad de los mismos. Posteriormente, cuando se
centra la comparacién sélo en dos tipos de repartos con igual nimero de pedazos pero
con diferentes formas, los alumnos, incluso Erika, quien hasta ahora habia sido la Gnica -
que ha manifestado tener claridad sobre la equivalencia desde la primera sesién, en
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esta ocasion, igual que sus compaferos argumenta la desigualdad de los repartos
considerando ahora, la forma de los pedazos.

Demostracion de sus hipdtesis:

Exp.: “Bueno, les voy a entregar a cada equipo Io que le tocd a Antonio (% largos)
y lo que le tocd a Victoria (% anchos y % largo); como ustedes dicen que no

son iguales, van a buscar una manera de demostrarmelo a mi y a sus
compafneros” (Reparte 3jargos y3 anchos y un largo a cada equipo. Recorre

los equipos mientras estos trabajan y pregunta): “; Qué pasé, son iguales o
no son iguales?”.

Equipo 3: (Sin hacer nada con los pedazos) Dicen que no son iguales porque los
targos estan muy flacos.

Equipo 2: (Tienen separado lo que le tocé a Victoria de lo que le tocd a Antomo)
‘ Dicen que son iguales porque los dos tienen tres pedazos.

Exp.: Pide al equipo dos que demuestre que son iguales.

Equipo 5: No hacen nada con los pedazos pero dicen que tienen lo mismo porque
son fres pedazos.

Exp.: Pide al equipo cinco busque una manera de demostrarlo.

Equipo 1 Erika y Ramén: (Toman lo que le tocd a Victoria y cortan los dos cuartos
anchos a la mitad y un cuarto largo a la mitad)

Ramon: “Es lo mismo, a los dos les toco igual”.

Erika: “Es lo mismo, nada mas que asi (junta dos de los pedazos que corté y forma
un cuarto ancho), son mas gorditos”.

Exp.: (Se acerca al equipo cuatro y observa lo que hacen).

Equipo 4 Radi, Claudia y Mariana: (Cortan a {a mitad un cuarto ancho y un cuarto
largo. Sobreponen los pedazos del cuarto ancho sobre un cuarto largo y fos
pedazos del cuarto largo sobre el cuarto ancho.

Exp. Llama la atencién del grupo y pide que observen lo que hicieron io$ equipos
uno y cuatro.

Claudia: “A los dos (nifios) les toco lo mismo” (muestra como cortaron el cuarto
ancho Y o sobreponen sobre el cuarto largo).

Erika: “Si éstos (sefiala en el pizarrdn los cuartos largos) los cortamos asi (muestra
como}, nos quedan asi {muestra un cuarto largo cortado a [a mitad) y salen
dos pedazos. Y a éste también (sefala un cuarto ancho) si lo doblamos
también salen dos”
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Como se puede ver, Erika, Ramén y Mariana que en ofras situaciones han
manifestado ver la equivalencia entre los repartos comparados, en esta ocasidn, frente
a la diversidad de formas de los pedazos retroceden en un primer momento y se
centran primero en el nimero de pedazos y después en su forma para determinar la
equivalencia o desigualdad de los repartos. Sin embargo, en la bisqueda de argumen-
tos para demostrar sus hipétesis, apoyados con el material, logran rectificar su argu-
mento y recuperar su hipétesis inicial.

Los alumnos que estan convencidos de la desigualdad o equivalencia de los
repartos centrandose en el nimero de pedazos o en sus formas, no sienten una vez
mas la necesidad de hacer nada con el material y se mantienen en su hipdtesis.

Para los alumnos como Claudia y Ratil que muy probablemente estan en una etapa
de ‘transicion’, es posible que la experiencia de trabajar con material en ia busqueda
de argumentos para demostrar sus hipdtesis, aunada al hecho de escuchar y ver las
demostraciones tedricas y empiricas sobre la equivalencia planteadas por Erika, les
hayan permitido reflexionar sobre ella y ayudado a modificar su hipétesis inicial
descubriendo la equivalencia de los repartos.

Veamos qué sucedié con esta misma situacion (‘repartir 3 pasteles entre 4 nifios’)
con los alumnos de segundo afo. En este grupo, a diferencia del de primero, los
alumnos al interior de cada equipo, produjeron repartos equitativos y exhaustivos con
pedazos iguales en forma y tamafo.

El tipo de repartos producidos en segundo fueron los siguientes (1,3, 4 y 5):

Situa;:ién 3 pasteles entre 4 nifos (A, B, C, D)

Forma de reparto tipo 1 (Tres cuartos a cada nifo}

A 4 5 N}
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Forma de reparto tipo 3

{Un medio més un cuarto a cada nifio)

A 4

g 1l 3

-
Forma de reparto tipo 4

(Sels octavos a cada nifio)

AV AN A
A4l A4
c¢ c e
¢ ¢iie

8 8 8
F &8 8
D JiiD
D212 |l2D

Forma de reparto tipo 5

(Doce dieciseisavos a cada nifio)

PEIPEIPRIPR

PRIVEIPEIPE
ER|PAlTE|vE

Le Il

Ls 1[s [z ][z]
L] z1z 1= ]

ERIFIERIFS

Lejle]le]lec]

ENINIIFRIFR

]

ERIFERIFERIFR
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Exp.: (Tiene en el pizarrén pegados los diferentes tipos de repartos producidos por
los alumnos. Plantea la comparacion entre ellos).”; A los cuatro equipos les
tocd igualito de pastel?” ‘

Austria: “Elios repartieron en doce (sefiala el reparto del tipo 5 [12]) y el otro en wres
(sefiala el reparto del tipé 1 []). Les tocd mas a elios () y menos a éstos
() (sefiala los repartos tipo 5 y 1). '

* ‘Carlos: “Les tocé igual. Si pegamos estos dos quedan iguales (toma % def reparto
tipo 1 y los une). Miren {(muestra a sus compaferos Ios% unidos y-senala el
medio del reparto tipo 3 [ + 1])".

Austria: “No es igual, porque esta cortado (se refiere a los % del reparto tipo 1. Si
no lo cortan es igual” (igual al reparto tipo 3 {1 + 1)

Carlos: “Si pego los doce de cuatro en cuatro (se refiere a los }% del repartc tipo 5},
son iguales a los tres pedazos (se refiere a los % del reparto tipo 1). {Va &l
pizarrén y une - junto a 1): Miren, y entonces a todos les toca igual®

Nifos: “INol, tiene mas el que tiene doce”.

Es de destacar el manejo de la equivalencia que tiene Carlos y la faciiidad que tiene
para recenstruir mentalmente los pedazos y ubicarlos dentro de ofros. Este manejo,
implica la construccién de ia relacién: ‘a igual nimero de pasteles e igual numero de
nifios, corresponde igual cantidad de pastel independientemente de la forma y tamafio
-de los mismos'. Esta relacidn implica a su vez la nocién de conservacion de area.

Demostracién de sus hipdtesis:
Exp.: “Les voy a dar lo que les tocd al equipo ... (reparto tipo 3 [ + 1], al equipo ...
(reparto tipo 1 [ + 1 + 1]} y al equipo ...(reparto tipo 5 [2]). Me van a

demostrar que al equipo ... le tocd mas, menos o igual que al equipo ...,
segln lo que ustedes crean. Demuéstrenme lo que crean que sea cierto”
(reparte el material).

Equipo 5 Mariana: (Sobrepone % sobre ’5) Dice que les tocs o mismo.
Lilia: “;Qué vamos a hacer con los chicos?” (se refiere a los % del reparto tipo 5}.

Mariana: “A ponerlos igual, encima” (entre los cuatro acomodan los % sobre los %

que estan sobrepuestos en el J).
Héctor: “|Entonces es o mismo!".
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Equipo 1: (Sobre su banca unen -, y junto ponen J, unen 2 y junto ponen J).

Observ.: Los equipos 2, 3 y 4 colocan por separado los repartos y continuan
diciendo que “el que tiene mas pastel es el que tiene doce pedacitos (}%

porque tiene mas y el que tiene menos es el que tiene dos pedazos” (% + %).

Pasan los equipos a explicar lo que hicieron para demostrar la equivaienc“ia
o desigualdad de los repartos.

Equipo 5 Mariana: “Todos tenemos igual {(muestra los pedazos sobrepuestos)”.

Equipo 3: “No, porque ellos lo recortaron” (uno de los nifios del equipo 3 dijo a
Mariana).

Mariana: (Explica que % caben en % Muestra sus arreglos de pedazos sobrepues-
tos con la ayuda de! experimentador) “Son iguales”.

Exp.: (Pregunta al grupo) “;Qué pasd?”

Equipo 3: No son iguales porque esos estan cortados” (se refiere a los reparios %
12
Y 1)
Exp.: “Pero ellos dicen que son iguales miren (muestra el arreglo det Equipo cinco.

Equipo 3: Insisten en que los repartos § + 1y ; + ¢ + 1 tienen menos pastel que el
reparto que tiene 12 pedacitos.

Algunas conclusiones sobre los repartos entre 2 y entre 4. En cuanto al primer
problema planteado en las situaciones didacticas (‘repartir pasteles entre 2 y entre 4
nifos’); en general se puede decir, que los alumnos de primero y de segundo grados,
aunque a nivel de equipo no establecen una estrategia de reparto de manera explicita,
son capaces de realizar repartos entre 2 y entre 4 correctamente, es decir, equitativa
y exhaustivamente a través de una estrategia privilegiada: ‘partir por mitades’. Por ofra
parte, logran determinar al interior de los equipos, cuando un reparto cumple con estas
dos condiciones y aceptan como buenos a aquellos repartos que dan como resultado
pedazos iguales en forma y tamafio.

_ En cuanto al segundo problema planteado en las situaciones didacticas {'comparar
diferentes tipos de repartos equivalentes’), se pueden identificar cuatro grupos de
alumnos que se diferencian por el nivel de explicacion que sustentan en cuanto a la
equivalencia de les repartos:

« Los alumnos gue han construido la refacién: a igual nimerc de pasteles y de
nifios corresponde igual cantidad de pastel, independientemente de fa forma de
los pedazos y del nimero de cortes. La construccion de esta relacion implica
por supuesto ser conservadores de drea. Por ejemplo, Carlos de segundo afio
manifiesta en todas sus intervenciones haber construide dicha relacion conside-
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rando que la tnica forma en la que seria posible que a los nifios no les tocara lo
mismo de pastel seria en el caso de que la variable nimero de pasteles
cambiara; “Queda igual. (dice encjado y contintia) Si les da cinco pasteles a un
equipo v seis pasteles a otro, entonces si gana el de seis, pero sinos daa todos
un mismo pastel, entonces nos toca igual y nadie gana”.

Los alumnos que manifiestan estar.en proceso de construir esta relacion, son
aquéllos que en determinadas situaciones preven la equivalencia poniendo en
juego la relacién descrita anteriormente, pero dudan de ella frente a otras
situaciones en las que las formas de los pedazos no son usuales o en las que,
la gran cantidad de pedazos les dificulta hacer visualmente la comparacion de
los diferentes tipos de repartos. A estos alumnos la prueba empirica les ayuda
a recuperar su hipétesis inicial de equivalercia. Erika es un ejempioc claro de
este grupo de alumnos.

Los alumnos que al ver los distintos tipos de reparto no preven la equivalencia
(se centran en el nimero de pedazos), pero la aceptan frente a los argumentos
o demostraciones con material que algunos de sus companeros presentan.

De estos alumnos puede decirse que conservan el drea porque al ver la
coincidencia entre los pedazos superpuestos, después de haber ajustado los
cortes y las formas, aceptan que hay igualdad. Sin embargo, no se puede decir
_de estos alumnos que manejen la relacién ‘a igual nimero de pasteles y de
nifios corresponde igual cantidad de pastel’, puesto que antes de la demostra-
cién empirica no pueden prever la equivalencia. Héctor, Mariana y Marisol son
un ejemplo de este grupe de nifios.

Los alumnos que no conservan el érea y que por lo tanto no han podido construir
a relacidn ‘nimero de pastelesnimero de nifiostamano del pedazo’. Para estos
alumnos, el tener el material a su disposicién no les ayuda para ver esa relacién
de equivalencia, y los argumentos tedricos y empiricos de sus compafieros
tampoco les dicen nada. Ignacio es un ejemplo de este grupo de nifios.

Dentro de este grupo de alumncs, censidero que existe un subgrupo que llega
‘a plantearse la posibilidad de la equivalencia si se cortan los pedazos pero la
niegan en cuanto se vuelven a unir. De estos alumnos se puede decir que al
menos se piantean una manera de igualar los diferentes tipos de reparto. Lupita
y Concepcién son un ejemplo de este subgrupo de alumnos.

Lo que no permite a estos alumnos aceptar la equivalencia entre los diferen-
tes tipos de repartos es el hecho de que, para elios, cuando varia la forma de
una superficie, ei drea no se conserva. Es por esto que para ellos es necesario
partir fisicamente a los pedazos para generar una equivalencia y si los pedazos
no se parten la equivalencia no se da. Es decir, no basta con sobreponer los
pedazos y ver la coincidencia del drea, es necesario partirios para que el nimero
de pedazos y las formas sean iguales.
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Es claro, que el grado en el que el material ayuda a establecer ia relacion de
equivalencia entre los repartos, depende de los niveles de explicacion que los alumnos
manejen sobre esta relacion. Para los alumnos que han construido la relacién ‘numero
de pastelesniimero de nifiostamaric del pedazo’, tanto como para aquélios que aln no
conservan el area, el material no les es Util. A los primeros, porque pueden prever la
equivalencia a partir de dicha relacion, sin necesidad de material, y 2 ios segundos
debido a que estan convencidos de que el nimero de pedazos y/o laforma, determinan
la cantidad repartida. Para estos alumnos, dos pedazos son mas que uno, asi coincidan
al superponerios.

Es a los alumnos que conservan el area perc que adn no construyen la relacién
‘ntimero de pastelesnimero de nifiostamafio del pedazo’, a quienes el material les
permite verificar la equivalencia de los distintos repartos.

Por otro lado, cabe destacar, que en mas de una ocasién las intervenciones
acertadas de Carlos, Erika y uno que otro alumno mds sobre la equivalencia de los
diferentes tipos de repartos generados por los alumnos, se produjeron de manera
espontanea a lo largo de las confrontaciones sobre la solucién del primer problema
(repartir pasteles). :

Desde el punto de vista de las acciones didacticas era necesario poner a los
alumnos en una situacién de validacion de sus propias convicciones. Para ello el
experimentador proporcionaba a los equipos los pedazos correspondientes a dos tipos
de reparto equivalente pero de diferente forma, para que las dos posturas que estaban
en juego: la equivalencia de los repartos y la no equivalencia fueran defendidas por los
alumnos, en funcion de lo que cada quien creia. Es decir, se trataba de que encontraran
argumentaciones para defender sus puntos de vista.

Es importante destacar el valor didactico de esta blisqueda de argumentaciones
para defender sus hipétesis y el valor de las confrontaciones colectivas. Los alumnos
aprenden a exponer lo que piensan, a buscar argumentos, pruebas para defender sus
puntos de vista y para convencer a sus compafieros. Son muchas veces los argumen-
tos de algunos alumnos los que motivan la bisqueda de nuevos argumentos por parte
de otros alumnos. Cuando sus propios argumentos no son suficientes para convencer-
los, buscan otros mas contundentes, recurriendo incluso, a veces a situaciones
hipotéticas ("...si a unos les hubiera dado cinco pasteles y a otros seis, entonces...").
En algunos casos uno o dos alumnos empiezan a dudar de sus hipétesis iniciales ante
las evidencias aportadas por sus compafieros. Ciertamente, en estos niveles la
blisqueda de argumentaciones mas convincentes se dié ain muy poco, como en el
caso de Carlos de 2o0. ano.

b} Repartos entre 3

Como ya se ha dicho, en las situaciones de repértos entre 2 y entre 4, la estrategia
privilegiada para resolver el problema fue la de partir por mitades. Esta tendencia
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natural, llevé a los alumnos a producir repartos equitativos y exhaustivos pero sin ser
concientes de que este tipo de cortes los llevaria a realizar repartos exitosos. Dicha
tendencia y la falta de conciencia de los resultados que obtendrian se manifiestan con
mas claridad cuando realizan repartos entre fres.

La estrategia que en las primeras situaciones, propiciaba que lograran resolver el
problema, en las situaciones de reparto entre tres, les genera un problema mas: ‘el

pedazo s_obrante‘.

Situacion: 1 pastel entre 3 nifios (1" grado). Los diferentes tipos de reparto que
se muestran fueron producidos por los alumnos de primer afio:

Situacion 1 pasteles entre 3 nifios (A, B, C}

Primer afio
Equipo t Cortes
4Bl a4
1 (2 ]
18 | C |4]81C 18]
[ A

A cada nifio le toc6: (%+——+::.8—)

1
16

iz
A 414 B 8|18 c T
Equipos2y 6 Cortes
Blec A4
8 |cl|4 18
A cada nifio le tocé:
A A A & & E i c ¢
1,11 1,11 1.1
Gts'e G*sTe 5'%
Equipos 4y 5 Cortes
4 1 8 C 14
4 18 1¢ |8
4 Elc o el pedazo sobrante lo esconden
A 81 C <

: 1
A cada nifio le toco; (164'—16‘= 16 v 8 ¥ 16

1,1, 1 1

510

Lellejls | e Jle Jle]

L1 [edle]
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Equipo 7 ) Cortes

418 e
g1l ¢ ) .
¢ el pedazo sobrante o esconden
s ] ﬂ%f -

ix 2
A cada ietocd: (=
nific ie tocd 8+ 64)

.
[ ]EIE (B, E® [ 1=

Equipe 3

Este equipc corta una tira (2) a o ancho deia hoja. Esta tira no corresponde a la tercera patte del “pastel"

Paostericrmente, en el pedazo 1, usan la estrategia de partir por mitades obteniendo dieciseis pedazos
iguales, mismos gue reparten uno a uno sobrandoles un pedazo:

418 1C | 4
gie |4 18
gl 4i1B1e
AiZ1c

Fetoman la tira 2 y la parten por mitades, obteniendo 4 pedazos iguales pero méas chicos que los

anteriores. Reparten el pedazo sobrante del reparto anterior y los 4 nuevos pedazos gue obtuvieron
de la siguiente manera:

xé&.k

& ™0 |6
R iwiLin
NN

A cada nifio e tocé:
--E}jl L__IL__JL__] L_JL_JLJ
Ce1lzdfl ]l [edledld

(7 M&OS) (7 pedazos) {6 pedazos)
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En primer afio, sdlo el equipo uno, logré en su primer intento repartir equitativa y
exhaustivamente. Esto lo logran después de haber hecho varios cortes por mitades y
frente al problema de! pedazo sobrante deciden cortarlo en tres partes mas o menos
iguales. .

Los equipos cuatro, cinco y siete también cortan por mitades obteniendo un pedazo
sobrante que no saben como repartir y deciden en principio esconderio.

Siempre que los alumnos terminaban de repartir el pastel, el experimentador se
acercaba a los equipos y les hacia preguntas como: “;Cuanto les tocé?, (Cémo le
hicieron?, ¢ A todos les tocé igualito?, ¢ No sobré nada de pastel?, ¢ Entonces esta bien
el reparto o esta mal?”

Estas preguntas propiciaron que los alumnos reflexionaran sobre ei problema del
pedazo sobrante (la no exhaustividad), o la desigualdad del reparto (la no equitativi-
dad). Este cuestionamiento hizo que el equipo uno confirmara su resultado. Para los
otros equipos, el cuestionamiento propicié que buscaran una manera de resolver ol
problema. Veamos como el equipo dos resuelve finalmente el reparto 't pastel entre 3
nifos”

Equipo 2: Los tres alumnos del equipo se repartieron el pastel asi: %3y

A4 114 B8 || 3 ¢ ile

Exp.: (Se acerca al equipo 2 y los cuestiona) “;Cuanto les tocd a cada quién?”.
Nifios: (Muestran al experimentador lo que tienenj).

Exp.: “¢Y a todos les tocs igual?”. '

Nifios: “No”.

Exb.: “¢Y cémo le van a hacer?”,

‘Alberto: “Hay que repartirlo ofra vez". (Dice a sus companercs).

Nifios: (Juntan los octavos. Uno de los nifios reparte de uno en uno los octaves.
Cuando ha repartido 2 a cada uno, le sobran 2. Se queda viendo los £ sin

decir naday).
S ExprteY ahora? ;Como le van a hacer?”.
Kurt: “Lo repartimos”.

Exp.: “A ver, repartanselos”.
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Kurt: (Toma los dos octavos, los dobla a la mitad y los corta obteniendo cuaftro
pedazos que reparte de uno en uno sobrandole nuevamente otro pedazo.

A ¢
B 4~ pedazo scbrante

Se queda viendo el pedazo sobrante un momento y después,ve a sus compa-
fieros, juega con el por un momento y se lo muestra al experimentador).

Exp.: "3 Y ahora?”.
Alberto: (Dice a Kurt): “Repartelo”.

Kurt, (Dobla el pedaze sobrante, nuevamente por mitad hasta obtener cuatro
pedazos. Reparte uno a uno quedandole oftra vez un pedazo sobrante).

pedazo sobrante
Exp.: “¢Y ahora, qué van a hacer con ese pedacito?”.
Nifios: (Se ven entre si).
Kurt: “Ese ya no vale”.
Exp.: “¢Ese ya no se puede repartir?”.
Alberto: “No”.
Kurt: “No ya no vale” (Mete el pedacito sobrante rapidamente abajo de la bancé). '

Los equipos cuafro, cinco y siete que en su primer intento de reparto, habian
escondido el pedazo sobrante, al ser cuestionados por el experimentador, resolvieron
el problema de dos maneras: a veces el Ultimo pedacito lo cortaban en tres partes
.desiguales o definitivamente lo eliminaban.

A manera de ejemplo revisemos lo que sucedi6 en el equipo cinco:

Equipo 5: Los tres alumnos del equipo se repartieron el pastel ast: (cada uno tiene % .

1= AEE] g
IR N

Equipo 5: (Explica al experimentador cdmo hicieron el reparto con una hoja entera).

T T T
b e e o d o
i 3 !

e e e o e e e

i
.-..—.%._.....1_. —f
1 i A

73




Exp.: (El experimentador los cuestiona con una hoja doblada en %) “A ver, cuantos
pedacitos les salieron aqui?” (muestra la hoja a los alumnos).

Nifios: {(Cuentan los 16 pedazos) “Uno, dos, .... dieciseis”.
Exp.: “Dieciseis. Y ustedes ¢Cuéntos tienen por todos?”
Nifios: (Se ven unos a otros y no responden).

Exp.: “A ver, (Cuenta todos los pedazos que tienen los nifos). ¢Cuantos son por
todos?". ‘

Nifios: “Quince”.

Exp.: “¢¥Y?”

Nifios: (Se ven unos a ofros sin contestar).

ignacio: (Le dice a su compaiiera muy quedito) “Sacalo”.

Paty: (Se levanta, va hasta donde tiene su mochila y saca del fondo de ésta el
pedazo que faltaba. Se lo da al experimentador).

Exp. “IAh, mira, ahi estaba! ;Y ahora? ;Coémo le van a hacer?”
Paty: “; Repartirto?".
Exp.: “A ver, ;Como?”".

Paty: (Toma el pedazo que habian escondido y lo cortan por mitades hasta obtener
cuatro partes. Reparte una a cada nific quedandole un pedazo sobrante que

. deja sobre la mesa).
Exp.: ¢ Y?"

Ignacio: (Toma el pedazo sobrante, lo corta a la mitad, da una a Paty, ia otra mitad
fa vuelve a cortar a la mitad, le da un pedazo a su otra compafiera y él se
queda con la otra parte).

Exp.: “;Ahora ya no les sobré pastel?”

Nifios: “No”.

Exp.. “2Y los tres tienen igualito?”.

Nifios: (Cuentan los pedazos que tiene cada quien) “Si, son siete”.
Exp.: “; Todos tienen lo mismo de pastel?”. .

Nifios: “Si son siete” (cuenta los pedazos de cada quien nuevamente}.
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Situacion: ’1 pastel entre 3 nifios’ (20. afio). Los diferentes tipos de reparto que
se muestran fueron producidos por los alumnos de segundo aho:

Segundo afio Situacién 1 pasteles entre 3 nifios (A, B, C)
Cortes  Equipo 5 Le toc6 a cada nifio:
4 & =2 F
¢ 1=
c 4 |8 '
Qﬂ%ﬁ il 4,111
A 2 Y %7t eatmetes
Cortes . Equipo 4 Le tocé a cada nifo:
A B A1 M
| ==
¢ 4 18
a [4lsle d 11
: i *t ptrE
Cortes ~Equipo‘1 “Le toco a cada nifio:
4 |8 ¢ A d

Cortes Equipo 2 Le toct a cada nifio:

& c
A A
4 8 c . 4
G
Cortes. Equipo 3 Le tocl a cada nifio:
4] & (z2) L
4 B Y L] T
4 13 ' '
1 1 1 1
¢ [THH- (z + % *&tm)
a8 —
Equipo 8: .
Cortan la hoja sucesivamente en %; ; %, £ Cada vez que hacen un corte reparten y obtienen uno

o dos pedazos sobrantes. Juntan los pedazos y vuelven a cortar hasta llegar a % Reparten. Cada
nifto se queda con ;—f’ y sobran 2 pedazos. Cortan algunos pedazos irregularmente hasta que cada ni-

flo tiene 8 pedazos.

75



En segundo ano como se puede observar, cuatro de seis equipos, logran repartir
‘1 pastel entre 3 ninos’ equitativa y exhaustivamente, de estos cuairo equipos, sélo dos
partenven tres partes mas o menos iguales y reparten un pedazo a cada uno. Los otros
dos equipos, llegan a la exhaustividad pero pierden la equitatividad.

Entre el grupo de primero y segundo, hay una diferencia en los repartos entre 3. En
general, en la situacion '{ pastel entre 3 nifios’, sélo un equipo de primero y en
contraste cuatro de segundo, logran repartir desde el primer intento equitativa y
exhaustivamente, aunque ain no todos parten de entrada enire tres. Los demas
equipos de ambos grupos o bien pierden la exhaustividad eliminando el pedazo
sobrante (es lo mas frecuente), o bien pierden ia equitatividad cortando el pedazo
sobrante en tres partes desiguales.

En esta sesién, en ninguno de los dos grupos fue posible confrontar dos tipos de
reparto, uno gue cumpliera con las condiciones de equitatividad y exhaustividad contra
otros que cumplieran sdlo con una de estas condiciones. En la siguiente sesién una de
las actividades que se realizaron (‘¢ Qué reparto esta bien?’) se dedicd a la realizacion
de esta confrontacion. La finalidad de la sesién fue indagar de una manera mds
controlada lo que los alumnos pensaban acerca de los repartos no equitativos y
exhaustivos.

Situacion: ’¢ Qué reparto esta bien?’. Se presentaron en primer afio los siguien-
tes tipos de reparto

418 e A

3

Biae 4 B la f“

. 4 ] <
B1c ABc% /

. pedazo sobrante

En segundo aio se presentaron los éiguientes tipos de reparto.

B
Als ¢
e B
418 |e¢ ' 4 d
413 < ) pedazo sobrante 3

En ambos grupos, el experimentador, frente a los alumnos realizé cada uno de los
repartos y posteriormente preguntd si los repartos estaban bien. hechos. Tanto en
primero como en segundo identificaron como bien hechos a los repartos equitativos y
exhaustivos (1, 4 y 5) y como malos a los que no cumplian con alguna de estas
condiciones (2, 3,6y 7).
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En ambos grupos, se preguntd en el caso de los repartos equitativos y exhaustivos
(1, 4 y 5): “:Cémo le podemos hacer para saber si es cierio que no sobrd nada de
pastel?” Tres alumnos de primer afio encontraron una manera de comprobario:

Alberto: “Los junto todos”
Exp.: “¢ Lo podrias hacer aqui en el pizarrén?”.
Alberto: “Si"

Exp.: “A ver, pasa al pizarrdn a hacerlo. Mira aqui te pongo una hoja completa”
(pega un 'pastel’ en el pizarrén)

Alberto: (Toma los pedazos del reparto 1 y los acomoda sobre la hoja muy
irregularmente, en unos lados se salen los pedazos de la hoja y en otros
lados falta cubrirla). “Ya" (Dice al terminar de pegar todos los pedazos del
reparto 1 sobre la hoja).

Exp.: “Muy bien. ;Hay uno de ustedes que lo pueda hacer mejor todavia?”

Antonio: “Yo”" (Pasa al pizarrdn y acomoda un poco mejor los pedazos pero deja
huecos sin cubrir) “Asi".

Exp.: “A ver, ;los demas que dicen? ¢ asi hos podemos asegurar de que no sobré
nada de pastel?

Erika: “No, porque no lo taps todo”. o
Niftos: (Algunos) “No". (Otros) “Le falta tapario todo”. (Otros) “Si".

En este fragmento de clase, por lo menos, algunos alumnos de primero manifesta-
ron que para comprobar la exhaustividad era necesario unir las partes y tener asi el
todo repartido.

En cambio; ante ta misma pregunta “;Cémo le podemos hacer para saber si es
cierto que no sobrd nada de pastel?”, en el grupo de segundo afio sdlo un alumnoc
argumenta;

Alejandro: “Porque lo partieron a la mitad (son tercios) y a cada uno e toca lo
mismo” {se refiere al reparto marcado con el nimero 4).

Nifios: (L.os demas no contestan).

En ambos grupos, los alumnos arguementan que para que los repartos 2 y 6 (no
exhaustivos) estén bien “hay que repartir el pedazo (sobrante), para que no sobre
nada”. Repartos como el 3 y el 7 no fueron en ninglin momento producidos por los
alumnos: estos repartos el experimentador los planted para cuestionar el manejo que
la mayoria de los alumnos hacia sobre la 2quitatividad de los repartos, centrandose en

el nimero de pedazos que a cada nifio le habia tocado y no en el tamarno de los
mismos:-
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En el fragmento del registro de clase de primer afio que a continuacion se muestra,
se puede observar que ante la notoria diferencia de los tamafios de los pedazos
(repartos marcados con 3 y 7}, os alumnos rechazan el reparto a pesar de que a cada
nifo le habia tocado igual nimeroc de pedazos. :

Exp.: “¢ Esta bien o mal como repartio este equipo?”.
Grupo: "Mal” (a coro).
Exp.: “s Por qué?”.

Nifios: (La mayoria a gritos) “Porque no les toco igual”. “Porque a uno le tocd mas
poquito”. “Porque ése (sefiala el pedazo A}, esta mas chiquito y éste (sefiala
el pedazo B), esta mas grandote”.

Exp.: “Pero si todos tienen un pedazo, tienen lo mismo”.

Erika: (Se levanta de su lugar y va ai pizarrdn corriendo) “Pero éste (sefiala el
pedazo B) esta mas grandote y éste (senala el pedazo A) estd mas
chiquito”,

Exp.: (Les pregunta a los demas ninos) “¢ Ustedes qué piensan les tocd igual a los
fres nifos?".

Grupo: “No”".
Exp.: “¢ A quién le tocd menos?”.
Grupo: “A ése” (senalan el pedazo A).

Como se puede ver, si bien los alumnos en las situaciones anteriores, tendieron a
centrarse solo en el nimero de pedazos para determinar la equitatividad sin tener en
cuenta el tamafo de los mismos, cuando las diferencias de tamafio son muy evidentes
a simple vista, si consideran esta variable.

Situacion: *2 pasteles entre 3 niftos’. En la situacion '2 pasteles entre 3 nifios’, la
dificuitad del problema aumento significativamente para los alumnos. Todos los equi-
pos, salvo uno, continuaron usando la estrategia de partir por mitades enfrentandose
a los dos primeros pedazos scbrantes. En lugar de centrarse en repartir estos dos
- pedazos, volvian a cortar por mitades todos los pedazos y repartian nuevamente. Esto
provocd que algunos equipos generaran una gran cantidad de pedacitos que luego se
repartian de uno en uno entre los tres nifos. '

En los equipos donde se generaron muchos pedacitos, la Unica posibilidad que
tenian para determinar la equitatividad de los repartos, era garantizar que a cada uno
le habia tocado el mismo numero de pedazos. Dada la cantidad de pedacitos, no era
posible reconstruir los pasteles ni verificar la equivalencia de los pedazos. Consecuen-
temente, el observador no logré hacer un registro detallado de lo que cada equipo
estaba haciendo para repartir los dos pasteles.
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Sin embargo, en ésta situacién se pudo observar que en general, los alumnos
continuaron usando la estrategia de partir por mitades para repartir. El problema de los
dos primeros pedazos sobrantes los llevaba a:

— Pensar que se habian equivocado al repartir, por éso volvian a reunir todos los
pedazos y los repartian de nuevo;

~ A cortar nuevamente todos sus pedazos por mitad, varias veces, con la idea de
gue en algiin momento llegarian a obtener los pedazos necesarios sin que les
sobrara ninguno; :

Finalmente, la estrategia y los cuestionamientos del experimentador, para eniren-
tarios al problema del pedazo sobrante, propici6 las siguientes respuestas:

— Cortaban en tres partes desiguales después de haber cortado varias veces por
mitad v haberse dado cuenta que siempre les quedana un pedazo sobrante.
(sobre todo en 20. grado)

. - Eliminar el pedazo sobrante. (sobre todo en 1er. grado)

Estas formas de resolver el problema los hacia perder una de las dos condiciones
del reparto: la exhasutividad o la equitatividad.

De los dos tnicos equipos (2o. grado), que en la sesidn anterior ("1 pastel entre 3
nifios') habian logrado cortar de entrada en tres partes mas o menos iguales para
repartir entre 3, en esta sesién sélo un equipo conservo la estrategia.

Un equipo de primer afio en su primer intento para repartir los 2 pasteles entre 3 nifios,
obtuvo resultados no equitativos. Las acciones que los nifios realizaron después de darse
cuenta de que no les tocd lo mismo de pastel (porque un nifio tiene mas pedazos que otro),
muestran claramente que los nifios piensan que partiendo mas veces por mitad los
pedazos que cada uno tenia, obtendran en alglin momento la misma cantidad. Solo hasta
el segundo intento se dan cuenta de que ademas deben redistribuir los pedazos. Se les
presenta entonces &l problema det pedazo sobrante. Veamos como hizo el reparic un
equipo de 1er grado en la situacion ‘2 pasteles entre 3 nifios”:

Observ.: Una vez que el equipo dos tiene sus dos hojas, dos nifios toman una hoja
y las cortan por mitad.

Virginia: (Da una mitad a Kurt).

Verdnica: (Corta las dos mitades que tiene en cuartos).
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Virginia y Verdnica: (Dicen a Kurt que también corte a la mitad su media hoja}.

Aos.: (Cortan hasta que todos tienen cuartos).

Verénica: (Ve lo que tiene ella {%} y lo que tienen sus compafiercs. Le da % a Virginia y
se lo quita, después se fo da a Kurt y se fo quita quedéndose ella con los %)

Virginia: (Trata de quitarie % a Verdnica, ésta no se deja).

Virginia y Kurt: (se enojan con Verdnica).

Observ.: Cada nifio se queda con lo siguiente:

Virﬁ'\hia Veronica Ru"‘f

Exp.: “A ver, ;qué paso6? ;Ya terminaron?”
Nifios: (No contestan).
Exp.: “; Eso les toco a cada quien?”.
Niftos: (No contestan).
Exp.: “¢ Los tres tienen igualito?”
" Kurt: “No, ella tiene mas” (sefala a Veréhica).

Virginia: (Intenta arrebatarle % a Verdnica, ésta no se deja).

Kurt: “Vamos a cortarlos asi todos”. (Toma uno de sus cuartos y lo dobia a ta mitad).
Verdnica y Virginia: (También cortan por mitad todos sus cuartos).

Observ.: {(Cuando terminan, acomodan cada quien los pedazos que obtuvieron
sobre su banca). ‘

\Iir%inia Vevduica Hw‘%‘
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Nifios: (Se quedan viendo lo que tiene cada uno).
Verdnica: “Vamos a coriarlos otra vez” (T oma un octavo y io corta a la mitad).

Aos.: (Cortan todos los octavos en dieciseisavos. Acomodan los pedazos que
obtuvieron sobre su banca).

Virginta Vevonica KWJF
L_NiJL_J | | I
[ s [ s | CC]

| I | N | . ]
| I Jt

Aocs.: (Ven lo que tienen cada quien, se ven entre si).
- Virginia: “Pero ahora, hay que revolverlos todos y luego los repartimos”.

Atumnos: (Revuelven todos los dieciseisavos y los reparten uno aunc entre los tres

hasta que a la que reparte le quedan % en la mano. Estos pedazos

sobrantes, los cortan a la mitad y se los reparten.

Cortan el pedazo sobrante a la mitad y una de ellas a la mitad y los
reparten).

165

Algunas conclusiones sobre el reparto entre 3. En éstas situaciones de
reparto se pone en evidencia que la construccion de la estrategia para partir entre
3 aparece mas tardiamente que la construcci6n de la estrategia para partir entre 2,
como lo ha demostrado J. Piaget en sus investigaciones. Al repartir 1 pastel enfre
3 nifios, sélo dos equipos de segundo logran partir el enterc en tres pedazos de
entrada y de estos dos equipos, sélo uno mantiene esta estrategia cuando la
' dificuitad del problema crece con ef aumento del nimero de pasteles a repartir. El
resto de los alumnos continda utilizando la estrategia de partir por mitades para
hacer sus repartos.

Tanto en primero como en segundo, los alumnos que utiizan la estrategia de partir
por mitades tienen la hipétesis de que en algin momento 2" llegaria a ser miiitiplo de
3. Esta hipdtesis se pone en evidencia con més claridad en uno de los equipos de
primer afio, el de Virginia, Verdnica y Kurt, en la situacién ‘2 pasteles enire 3 nifos’.
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Sin embargo, unos alumnos mas pronto que otros debide 2 la estrategia que
utilizan, se enfrentan inevitablermente al pedazo sobrante, ya sea por si mismos ¢ por
los cuestionamientos del experimentador.

Comoya se ha visto, la manera en que resuelven el problema del pedazo sobrante
fue: a) cortandolo en tres partes mas o menos iguales, b) cortandolo en tres pedazos
‘desiguales o c) elimindndolo. Las dos Ultimas estrategias provocaban que los alumnos
perdieran alguna de las dos condiciones basicas del reparto, la equitatividad o la
exhaustividad.

La cantidad de pedazos obtenidos, producto del tipo de cortes realizados, hizo
dificit que los alumnos se dieran cuenta de la pérdida de alguna de las dos condiciones
del reparto, por lo que nuevamente se centraron en el nimero de pedazos para
determinar la equivalencia o no equivalencia de los repartos.

Es importante destacar que debido a la mayor dificultad que present¢ ia situacion
'2 pasteles entre 3 nifios’, disminuyé el nimero de equipos que en ‘1 pastel entre 3
ninos’ logré hacer el reparto exitosamente, conservando la equitatividad y la exhasuti-
vidad. )
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V.Conclusiones

1. Procedimientos y concepciones de los alumnos en los problemas de reparto.

Repartos reales: Un problema significativo para alumnos de 1°y 2° Como se
ha podido ver a lo largo de este trabajo, los alumnos de primero y segundo grado
pueden abordar problemas de reparto. Se ha visto también que, para que los proble-
mas de reparto tengan sentido para los alumnos y den lugar a la movilizacién de sus -
recursos previos, es necesario que los repartos no sean hipotéticos sino reales, es
decir, si se van a repartir 3 pasteles entre 4 nifios, debe haber en el equipo 4 nifios. No
conciben hacer un reparto entre menos o mas nifics de los que hay en el equipo.

Cortes por mitad. La estrategia de partir por mitades utilizada por los alumnos
para resolver el problema, es al parecer la estrategia que ya han logrado dominar, ya
que sin establecer un acuerdo previo explicito, todos los alumnos desde el primer
momento en ef que inician el reparto hacen este tipo de cortes. Esta estrategia, si bien
les permite resolver exitosamente los repartos entre 2 y entre 4, no les resulta igual de
funcional en los repartos entre 3.

En los repartos entre 3, casi todos los alumnos usan la estrategia de partir por
mitades, sin darse cuenta de que con ese tipo de cortes no podran resclver en este
caso ef problema, puesto que siempre les quedara un pedazo sobrante.

La manera en que intentan resolver el problema del pedazs sobrante es en la
mayoria de los casos partiendo nuevamente con cortes sucesivos por mitad. Séio .
después de hacer varios intentos de repartirlo cortando por mitades, se dan cuentade
que deben partir el pedazo sobrante en tres partes. Sin embargo, no todos llegan a
cortarlo en tres pedacitos mas o menos iguales, algunos alumnos, como se ha visto lo
hacen siguiendo la estrategia de partir por mitades obteniendo 3 pedacitos desiguales
perdiendo consecuentemente la equitatividad.
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Mumero de cortes. La estrategia de partir por mitades para realizar los repartos
propicia que los alumnos obtengan diferentes resuitados dependiendo éstos de la
forma en que reparten y del momento en el que deciden implicitamente dejar de cortar.
Es probable que la forma en que hacen los cortes esté influida por: a) las primeras
acciones realizadas por los alumnos para repartir y b) las hipdtesis que manejan
influyan en el nimero de cortes. A continuacén se explicaran éstas posibles causas:

a) Si en un reparto en el que el nimero de pasteles alcanza para repartir de entrada
uno a cada nifio (por ejemplo 3 pasteles entre 2 nifios), suele suceder que se
repartan un pastel a cada nifio y el pastel sobrante lo corten séio una vez por mitad
y cada nifio se quede con una parte.

En los repartos en donde los pasteles no alcanzan para repartir de entrada uno a
cada uno (3 pasteles entre 4 nifos), sucede que cortan sdlo las veces necesarias
para que a cada nifio le toque su parte. Primero 2 pasteles por mitad, reparten una
a cada uno y el tercer pastel cortarlo dos veces por mitad (“) y repartir unc a uno.

También sucede que al recibir el material, decidan de manera implicita, cortar ios
pasteles en mitades sucesivas hasta que todos esteén cortados en pedazos del
mismo tamano para repartirlos en un segundo momento uno a uno a cada nifio.

b) El nimero de cortes puede estar influido también por la hipdtesis que algunos nifios
manejan a saber: a mayor nimero de pedazos mayor cantidad de paste!. El deseo
de obtener mas pastel que los comparieros de otros equipos, los lleva a hacer mas
y mas cortes.

Equitatividzad y exhaustividad. Como se ha podido observar, en las situaciones
de reparto entre 2 y entre 4 los alumnos logran repartir equitativa y exhaustivamente e
identifican al interior de cada uno de los equipos, cuando los repartos cumplen o no
con estas dos condiciones.

En las situaciones de reparto entre 3, una buena parte de los alumnos (sobre todo
en primer afio), pierden alguna de estas dos condiciones al reaiizar los repartos. En
este caso reconocen no haber cumplido con la condicion de la exhaustividad cuando
no logran repartir el pedazo sobrante. En los casos en los que el pedazo sobrante io
cortan en tres partes desiguales, no se dan cuenta de que no cumplen con la condicidén
de equitatividad.

Repartos_equivalentes. Como se ha visto, los alumnos de primero y segundo
grado fueron capaces de resolver exitosamente el primer problema planteado (repartir
equitativa y exhaustivamente X pasteles entre 2 y 4 nifios), produciendc a partir de su
estrategia de partir por mitades una variedad de formas de repartir equivalentes.

Esta diversidad de resultados permitio plantear el segdndo problema {(comparacion
de diferentes tipos de reparto equivalentes), al que los alumnos se enfrentarony a -
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través del cual se pudieron detectar diferentes niveles de explicacion sobre fa equiva-
lencia o no equivalencia de los reparios. '

Por un lado se fiene a los alumnos que al enfrentarse a la comparacion de dos
repartos equivalentes con formas diferentes, afirman y argumentan la no equivalencia
de los mismos y por ofro a los alumnos que ven con toda claridad dicha equivalencia
sosteniéndola y demostrandola a través de diferentes recursos.

Los alumnos que afirman que los tipos de reparto a comparar no son equivalentes
lo manifiestan utilizando los siguientes tipos de argumentos.

¢ Argumentos que se centran en el nimero de pedazos dejando de lado la forma
y el tamafio de los mismos ("tiene mas el que tiene mas pedazos”).

o Argumentos que se centran en laformay/o tamafio de los pedazos. Al comparar
dos repartos equivalentes con el mismo nimero de pedazos pero de diferente
forma, foman en cuenta entonces la forma y el tamafio de los mismos ("Este
tiene mas porque es mas gordito y éste tiene menos porque es mas flaquito).

« Argumentos en los que aceptan ia equivalencia si y solo si los pedazos no se
hubieran cortado, pero la niegan porque se han cortado (por ejemplo: un medio
partidc en dos cuarios ya no s equivalente a un medio sin partir por el solo
hecho de haberse partido}.

El problema que subyace a estos fres tipos de argumentos utilizados por los
alumnos para demostrar la no equivalencia de los repartos es ia falta de conservacion
de 4rea. El no ser conservadores, propicia que los alumnos consideren que hay mas
o menos pastel cuando los pedazos estan cortados que cuando no lo estan. .

Anivel de material concreto, la equivalencia entre los reparios trabajados no resultd
evidente para aquellos alumnos que todavia no logran coordinar las variables: ‘nimero
de pedazos y tamafio de ios mismos’ que son inversamente proporcionales; se ceniran
entonces en el niimero de pedazos y comparan los cardinales de cada reparic como
lo hacen con los nimeros naturales: la mitad de un paste! es menor que lamisma mitad
del pastel partida en dos pedazos porque el “uno” es mas chico que el “dos”, por lo
tanto tiene mas pastel la mitad que esta formada por dos pedazos.

A estos alumnos, el material concreto a la vista y a la mano no les ayuda para
descubrir la equivalencia entre esos reparios. Estan convencidos de que mientras mas
pedazos tengan més cantidad de pastel tienen, o de que la equivalencia no se da por
el simple hecho de que los pedazos estan cortados. En consecuencia, cuando se les
oide que verifiquen su hipétesis de no equivalencia con el material, no sienten fa
necesidad de hacer nada con él. Sus compafieros no logran convencerics de la
equivalencia a pesar de los esfuerzos que realizan por demostrarselas a fravés de la
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superposicion de los pedazos, haciéndolos coincidir, y mucho menos a través de sus
argumentos orales sobre la equivalencia de los repartos.

En el otro extremo se tiene a los alumnos que a simple vista logran ver la
equivalencia de los diferentes tipos de repartos presentados v que ademas logran
establecer una relacién que da cuenta del avanzado nivel de explicacion que tienen
sobre este problema.

Carlos, claramente en todas sus intervenciones demastraba tener conservacién de
area; consideraba gue todos los repartos eran iguales porque se habia repartido la
mistma cantidad de pastel entre el mismo ndmero de nifios y que ja diferencia entre los
repartos estaba en que los pedazos eran mas chicos o mas grandes pero gue en
realidad era la misma cantidad.

Atrés de las expresiones de Carlos subyace algo mas importante. Carlos no soio
manifesté ser conservador de area a través de sus demostraciones de equivalencia de
los repartos comparados a nivel empirico, es decir, cortando y superponiendo os
pedazos de papel para mostrar la coincidencia, sino que, a través de sus argumentos,
de una manera a! principio implicita, demostré el manejo de la relacién: ‘a igual nimero
de pasteles e igual nimero de nifios corresponde igual tamario del pedazo; indepan-
dientemente de la forma en que se hagan los cortes’.

El manejo de dicha relacién, permitié a Carlos no sdlo ver la equivalencia de los
repartos al comparar fisicamente los pedazos, sinc anticipar que si se aumentaba ¢
disminia el nimero de pasteles, conservando la variable nimero de nifios entre los que
se haria el reparto, la cantidad de pastel que le tocaria a cada nific cambiaria, pero que
si estas variables eran las mismas para todos los equipos, independientemente dela
forma en que repartieran, del nimero de pedazos obtenidos y de la forma o tamafio
que éstos tuvieran, la cantidad de pastel era la misma, es decir, los repartos eran
equivalentes:

“Queda igual (dice enojado y continua). Si les da cinco pasteles a un
equipo y seis pasteles a otro, entonces si gana el de seis, pero si nos da
‘a todos un mismo pastel, entonces nos toca igual y nadie gana ~

Para los alumnos como Carlos que son conservadores de area y ademas maneian
la relacién ‘nimero de pasteles, nimero de nifios, tamafio del pedazo’, el material
concreto ya no es necesario para convencerse de la equivalencia de los repartos (al
menos en estos casos). Hacen uso del material solo para demostrar a sus compafieros
su hipdtesis. Para ellos, dicha equivalencia tiene ya el caracter de necesaria y evidente
y por lo tanto no necesitan ya de demostraciones empiricas.

Es evidente ia diferencia entre los niveles de explicacion sobre la equivalencia gue
tiene Carlos y la mayoria de los alumnos que manifiestan no tener conservacion de
area. Sin embargo no todos los alumnos se encuentran en estos extremos. Existe otrc
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grupo de alumnos que son conservadores de area, perc que todavia no logran manejar
la relacion ‘nGmero de pasteles, ndmero de nifios, tamafio del pedazo’

- Este grupo de alumngcs, logra ver a primera visia la equivalencia en ciertos tipos de
reparto, recurren a las comprobaciones empiricas para demaostrar a sus compafieros
la equivalencia de estos repartos. Sin embargo, el hecho de gue estos alumnos
demuestren ser conservadores de drea, no s;gnmca gue puedan ver la equivalencia en
todos los casos.

Cuando los resultados de los repartos son muy variados (gran cantidad de peda-
zos, pedazos con formas poco usuales dificiles de ubicar a simple vista dentro de ofros
pedazos), estos alumnos, regresan a su esquema anterior cenfrandose en el nimero
de pedazos ¢ en su forma v tamafic para determinar la equivalencia o no equivalencia
de los repariocs, .

Es para estos alumnos a los que les es de gran utilidad el uso del material concreto
para descubrir a través del corte y de la superposicién de los pedazos la equivalencia
de esos repartos, recuperando asi la explicacién de equivalencia que sostenian
antes de enfrentarse a comparar formas de reparto poco usuales. Erika es un ejemplo
claro de este grupo de alumnos que son conservadores de area perc que ain no
manejan la relacién ‘a igual nimero de pasteles e igual nimero de nifios, correspon-
de igual tamafo de! pedazo; independientemente de la forma en que se hagan los
cortes’.

Frente a estos diferentes niveles de explicacion al segundo problema planteado,
se puede concluir gue, independientemente de gue los alumnos de estos grados sean
capaces de hacer repartos equitativos y exhaustivos, es un requisito indispensable que
sean conservadores de drea para que puedan ver la equivalencia entre los diferentes
resultados de un misma reparto (cuando se trabaja con superficies).

En cuanto a la utilidad del matenai concreto, se puede concluir que para los
alumnos que estan en los extremos: por un lado los que atn no son conservadores y
por otro lado los que ya manejan la relacion ‘niimerc de pedazos nidmero de nifios,
tamanio del pedazo’, tener el material concreto para descubrir la equivalencianoleses
Gtil, por distintas razones a unos que a otros.

Es para los alumnos que estan en una etapa de transicién, es decir para quienes
scn conservadores pero que aun no construyen la relacién mencionada, para quienes
el material concreto es de gran utilidad para comprobar de manera empirica gue hay
equivalencia.

Queda claro también, que la construccién de la relacién ‘niimero de pasteles,
nimero de nifics, tamaiio del pedazo’, implica ser conservador de édrea. Sin embargo,
ser consetvador de drea no necesariamente implica manejar la relacién mencionada.
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Cabe preguntarse ahora: ;como logré Carlos construir esta relacién? Las situacio-
nes didacticas a las que se enfrentd Carlos ¢propiciaron fa construccién de esta
realcién? ;en qué momento Carlos logré hacer consciente dicha relacién?

Considerar que la serie de situaciones didédcticas planteadas a estos grupos
lograron que Carlos construyera la relacién mencionada seria un error, como lo seria
también pensar que la nocién de conservacién de area fa adquiririan los alumnos a

“fravés de situaciones como éstas. Es sabido ya que la adquisicion de este tipo de
nociones y relaciones dependen de la madurez mental de cada individuo y de una
experiencia con el mundo fisico que va mas alla de unas cuantas sesiones de clase en
la escuela.

Lo que seguramente si logré construir Carlos a partir de las situaciones didacticas
planteadas, de las discusiones que se dieron al interior de los grupos sobre la
equivalencia o no de los repartos fue la explicitacion consciente de la relacién mencio-
nada, producto de la refiexiones que hizo sobre el problema, en la busqueda de
argumentos que lograran convencer a sus compaiieros de su hipStesis.

Finalmente, se deja a nivel de hipdtesis el hecho de que, si bien la construccién de
ciertas operaciones y relaciones comg la conservacion de drea, la relacién ‘nimero de
pasteles niimero de nifios, tamafio del pedazo’ no se dan como consecuencia de las
situaciones did4cticas planteadas, se considera que estas situaciones pueden formar
una parte importante de la experiencia que ayudara a los nifios en el proceso de
construccion de las mismas.

2. Valor didactico de las situaciones planteadas

Otro elemento que considero importante de destacar es el valor didactico de las
confrontaciones colectivas para los alumnos. Se logré generar dentro del salén de
clases un ambiente de confianza y de respeto mutuo, en donde los alumno sintieron
que podian expresar con libertad sus ideas sin el temor de que éstas fueran a ser
rechazadas por el experimentador y por sus compafieros.

Mas aun, se vieron obligados y a la vez motivados a expresar sus ideas, a
defenderlas a probarlas y a intentar probar los errores de los ofros. Esto ios llevd, por
un lado, a construir explicitaciones cada vez mas claras y por otro a aprender a refutar
hipdtesis que consideraban erréneas y a defender y demostrar las suyas.

Es importante destacar que los alumnos de primero y segundo grado fueron
capaces de expresar lo que sabian acerca del problema planteado, de expresar sus
ideas sobre el mismo y de buscar argumentos para defenderlas. [deas que desde el
punto de vista del maestro pueden ser consideradas erréneas, pero que son un paso
necesario en la adquisicion del conocimiento.

Los mismos nifios fueron quienes validaron o invalidaron las hipotesis de sus
compafieros buscando argumentos para demostrar el error o la veracidad de sus
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propias hipdtesis y, a través de las diferentes situaciones, frente a la necesidad de
convencer a sus compaferos elaboraron argumentos cada vez mas contundentes
(para ellos), que reflejan una comprension dei problema y un involucramiento en el
mismo. Esto les permitié reflexionar y avanzar en la elaboracion de sus hipotesis, a
través de la experiencia, de las discusiones, de las demostraciones con material y de
los argumentos basados en la reflexion de los propios alumnos sobre el problema.

La actividad central del maestro en este tipo trabajo no es el de dar informacion
simple y llanamente, sino el de organizar la actividad a través de la cual los alumnos
van a aprender, el de coordinar las discusiones en las que los propios alumnos son los
que van marcando las metas que el maestro debe irse planteando sobre el contenido
que se esta manejando, el de presentar los contra-ejemplos més adecuados posible,
que permitan a los alumnos cuestionar sus hipétesis y los lleven a reflexionar sobre el

- problema, a buscar otra explicacion que los aproxime al objetivo deseado.

Lograr todo esto es una tarea dificit sobre todo para los maestros que tradicional-
. mente acostumbran ser ellos los que dicen a sus alumnos qué se debe hacer, como se
debe hacer, si lo hicieron bien o mal y quien dice incluso,lo que os alumnos deben decir
y como lo deben decir.

Es necesario romper con el esquema en el que el maestro es el poseedor del saber
y los nifios son como una pégina en blanco en la que el maestro va a imprimir todos
los conocimientos que estos deben aprender. Es necesario tomar en cuenta gue los
alumnios antes de ingresar a la escuela han tenido una gran cantidad de experiencias
a lo largo de su vida, que tienen una gran cantidad de conocimientos, ideas, hipdtesis
acerca del mundo que les rodea, adquiridas a través de sus observaciones de las
acciones propias sobre las cosas y de las acciones que realizan para poder desenvol-
verse dentro de su realidad. Todas estas experiencias han aportado conocimientos en
los nifios que deben ser considerados para que, a partir de ellos, se inicie la ensefianza
hacia conocimientos mas formales dentro de la escuela.

3. ;Conviene ensefar las fracciones en los primeros grados de ia primaria?

Esta experiencia muestra los importantes obstaculos a los que se enfrentan los
niflos en las situaciones de reparto, incluso utilizando material concreto y atn en el
caso mas simple de los medios, como por ejemplo el hecho de considerar que un medio
cortado a lo largo tiene menos cantidad de pastel “porque esta flaquito” y el ofro tiene
mas cantidad de pastel “porque esta gordito” Este sdlo hecho indica lo premaiurc e
infructuoso que resulta introducir la nocion de fraccién a nivel simbdlico, incluyendo la
equivalencia basada en cuerpos o superficies en los primeros grados de la educacion
primaria, como se ha venido planteando en los curriculos oficiales. Los alumnos, como
se ha demostrado, no tienen aln los elementos indispensables, en particular la
conservacion de area, para poder abordar este conocimiento.

Considero por lo tanto que ha sido un acierto que en la propuesta de la reforma
educativa se excluya del programa la ensefanza de las fracciones en los primeros
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grados de la educacién primaria. Creo ademds que es conveniente se inicie la

infroduccién de este contenido a partir de problemas de reparto con material concreto

como los gue se irabajaron en esta investigacion, previamente al uso de la repre-
" sentacion simbdlica, para que el alumno conciba al resultado obtenido de un reparic

como una fraccién del todo repartido, reconozca poco a poco las squivalencias entre
" los diferentes tipos de repartos, asocie estos resultados con las denominaciones
.establecidas para posteriormente pasar a la representacion simbélica de las fracciones
que en ese momento tendran un significade para los alumnos.

Cabe preguntarse, ¢por qué considero conveniente que se inicie la ensefianza de
las fracciones a partir de tercero, si a lo largo de la experiencia se ha mostrado la
capacidad que tienen los alumnos de los primercs grados de primaria para abordar
‘este tipo de problemas, lo fructiferc que resulto la interaccién de los alumnos con las
situaciones, con el material y la interaccion entre los propios alumnos en las discusic-
nes que se dieron en las confrontaciones?

Por un lado, considero mas adecuado se inicie la ensefianza de las fracciones &
partir de tercer afo, ya que, como se ha podido observar a través de las hipolesis
exphcltadas por los nifos que par’ucuparon en esta experiencia, la mayoria atin no txene
{a nocién de conservacion de area; mientras que en el trabajo realizado por Block, D.*
en general los alumnos de tercer afio de primaria son ya conservadores; por lo tanto ss
se aborda la ensefanza de este tema en 3°, las dificultades que en esta experiencia
se presentaron con los alumnos de to. v 20. se salvarian,

Por otro lado, si bien considero que este tipo de experiencias posibiemente
favorezcan el proceso de construccion de las nociones y relaciones antes menciona-
das, considero también riezgoso que actividades como estas se propongan dentro de
los programas de los primeros grados por la tendencia de los maestros a exigir
soluciones y respuestas ‘correctas’ a pesar de que los alumnos atin no tengan los
elementos necesarios para ilegar a eilas.

Considero importante para la formacién de ias nuevas generaciones de maesiros

"y para aquélios que estén en servicio, se incluya en los curriculos de las escuelas

formadoras de maestros y en los programas de capacitacidn, andlisis de situacicnes

didécticas como ésta y como muchas otras en donde se manifiesta la capacidad de

razonamiento de los nifios y la importancia de que el maestro conozca el proceso de
desarrollo intelectual de los mismos.

 Block, D. (1987) op cit.
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Anexo A

Analisis Previo

Segunda Sesion , 24 de mayo de 1988
Tema: Fracciones 20. ano.

Situacion Didactica: Repartir tres pasteles entre 4 nifnos
Material: Hojas de papel tamafio carta que representan a los pasteles

Consigna Inicial: “Vamos a repartir estos tres pasteles entre ustedes cuatro, que
a los cuatro les toque lo mismo y que no sobre nada de pastel”.

Confrontacién: Cada equipo debera explicar al resto del grupo la forma en que
hicieron el reparto. El resto del grupo debera indicar si el reparto esta
bien hecho o no, es decir si cumple con las condiciones de equitatividad
y exhaustividad (que a todos les toque lo mismo y no sobre nada de
pastel).

‘Consigna para la demostracion de las hipotesis de los alumnos: “Busquen la
manera de demostrar a sus compafieros gue io que dicen ustedes es
verdad” {Si dos diferentes tipos de reparto son iguales o no)

Plan de trabajo:
o Formar equipos de 4 ninos cada uno.
o Dar la consigna y entregar el material.
e Trabajo en equipos.
¢ Confrontacion
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o Comparacién de los diferentes tipos de reparic.
o Consigna para fa demostracién_ de hipdtesis.
e Confrontacién.

Desarrolio de la actividad:

_ Se formaran los equipos de cuatro nifios cada uno. Se dara la consigna y se
repartira el material. Cada equipo debera tener 3 hojas blancas tamario carta que
representaran los pasteles que se van a repartir entre los cuatro integrantes del equipo.

Trabajo en equipo. Mientras los equipos realizan los repartos, el experimentador
debera recorrer los equipos para detectar los diferentes tipos de reparto que se
produzcan, con el objeto de pasar sélo aquéllos equipos que hayan producido diferen-
tes formas de reparto evitando asi que se prolongue demasiado la actividad. También
cuestionara a los alumnos sobre la forma en que realizaron los repartos y lo que
piensan acerca de los resultados obtenidos.

Confrontacion colectiva. En esta etapa de la situacion, los equipos que hayan
realizado diferentes tipos de reparto, detectados por el experimentador pasaran a
explicar a sus compafieros fa manera en que repartieron los 3 pasteles entre los 4
nifios. Se pegara el resultado obtenido en el pizarrén y se preguntara al resto del grupo
si alglin otro equipo repartié de la misma manera. Estos mostraran a sus comparieres
el resultado que obtuvieron.

Al terminar cada equipo de mostrar comoe hicieron su reparto, el experimentador
preguntara al grupo si el reparto cumple con las condiciones de la consigna: “Si a todcs
los nifios del equipo les toco lo mismo de pastel y si no sobré nada”. En el caso de que
alglin alumno o equipo no acepte como bueno algin reparto, el experimentador pediré
que explique por qué no considera que ése reparto esté bien hecho y qué se debera
hacer para que sea un reparto correcto. '

Seguramente, apareceran diferentes formas de repartir como ha sucedidc en
sesiones anteriores, pero si solo apareciera una o dos formas el experimentador
presentara los siguientes tipos de reparto:

T :
) A
£ S N |
> RAEAD
7 | S — -
2. | S I | B
£ Le tocaria a cada nifio: Cf
I 3
B D
1,11 1,11
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Se les explicara la forma en que se realizaron esos repartos, y se les preguniara
cada vez que se termine de mostrar como se repartieron los pasteles, si ei repario
cumple con las condiciones de equitatividad y exhaustividad.

Comparacion de los diferentes tipos de reparto. Una vez que se tengan todos los
repartos diferentes pegados en el pizarron, el experimentador preguntara: si a todos
ios nifios de todos los equipos les ha tocado lo mismo de pastel. Ya sea, que los
alumnos opinen: que si les ha tocado. fo mismo, o que no les ha tocado lo mismo, el
experimentador solicitara que expliquen por qué piensan de esa manera.

Seguramente la mayoria de los alumnos aun se centrardn en el ndmero de
pedazos para determinar la equivalencia o desigualdad de dos repartos. Nuevamente
se les solicitara busquen una manera de demostrar sus hipétesis con el objeto de que
los alumnos que pueden ver la equivalencia de dichos repartos la demuestren a sus
comparieros.

Es posible que a los alumnos que estan mas proximos en su proceso de adquisi-
cién de conservacion de area, estas demostraciones les ayuden a ver la equivalencia
de los repartos confrontados.

Trabajo en equipos. Para que los alumnos demuestren sus hipdtesis acerca de
la equivalencia o desigualdad de los resultados de los repartos. E! experimentador
repartira a los equipds lo que le tocé a un nifio de dos diferentes tipos de reparto, con
la consigna: demuestren a sus compaferos que la cantidad de pastel que ies tocd a
estos dos nifos es igual o es diferente segun el caso.

Confrontacion colectiva. En esta Ultima etapa de la situacién, los alumnos
presentaran al grupo los argumentos encontrados para demostrar a sus companeros
la validez de su hipotesis.

Probablemente, muestren la equivalencia superponiendo los pedazos de ambos
repartos como lo hicieron en la sesién anterior o recoriando los pedazos, obteniendo
asi pedazos en forma y tamanio iguales para demostrar su equivalencia.

Observaciones. Las observaciones del registrador deberan centrarse en:
o Diferentes formas de reparto que se produzcan.
¢ Dialogos de los nifios al interior del equipo mientras realizan el reparto

» Argumentos de fos alumnos para defender sus puntos de vista en cuanto a la
equitatividad o desigualdad de los repartos.

e Formas que los alumnos que fienen conservacion de area encuentran para
demostrar sus aseveraciones.
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s Argumentos de los alumnos que no aceptan la equivalencia para defender su
postura.

e Intervenciones del experimentador.
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Anexo B

Registro de clase

31 de mayo de 1988,
Tiempo 40 min
Tercera sesion, Primer afio

Situacion: Repartir 3 pasteles entre 4 nifios.

Se formaron 5 equipos de 4 nifos. En el équipo 3 falté un alumno y ocupé su lugar
Lucio que ha venido cambiando de equipo sustituyendo a los que faltan.

Equipo 1: Kurt Equipo 3: Gabriela
Alberto Lucio
Erika Paulina
Ramén Patricia
Equipo 2: Verdnica Equipo 4: Mariana
Liliana Cinthya
Oliva : Claudia
Virginia Radl
Equipo 5: José
Victoria
Antonio
‘Francisco

Exp.: (Reparte a cada equipo 3 hojas tamafio carta a la vez que daba la consigna)
“Vamos a repartir estos tres pasteles entre ustedes cuatro, que a los cuatro
les toque lo mismo y que no sobre nada de pastel”. (Repite la consigna).
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Obs.: En cuanto los equipos reciben las hojas empiezan a realizar el reparto.

Equipo 3: Paulina, Patricia y Lucio toman cada uno una hoja y la cortan en cuarios:

Patricia: (Da a Gabriela 2 pedazos y se queda con 2). “; Cuanto tienes tu?” (le dice
a Paulina).

Paulina: (Muestra los cuatro cuartos).

Patricia: (Le quita a Paulina f;) “.Y tu?” (le pregunta a Lucio).
Lucio: (Muestra, sus 4, ve lo que tiene Gabriela y le da 1, quedandose él con ).

Patricia: “Ahora si, ya cada quien tiene tres pedazos”. (Ef reparic del equipc 3
quedo asi):

Paulina Patricia Lucio Gabriela

~Obs.: Mientras los alumnos trabajan el experimentador se acerca a los equipos, ve
lo que hacen y les hace algunas preguntas.

Exp.: (Se acerca al equipo 5 y observa lo que hacen).
Equipo 5:

Francisco: (Tiene una hoja que dobla en cuartos y corta).

José: (Corta 1 en %),
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Victoria: (Tiene % sobre su banca).

Antonio: (Corta una hoja en % a lo largo; los cortes estan un poco chuecos).

Obs.: Cuando terminan de cortar cada quien se queda con lo que corté.
Exp.: “¢ Todos tienen lo mismo de pastel?”

Victoria: “No, todavia no”.

Exp.: “Apurense pues”. (Se va con otro equipo).

Antonio: (Da a Victoria el cuarto que le salié mas chueco).

Francisco: (Da 1 a Jos8).

Antonio: “Ya maestra”,

Obs.: El reparto del equipo 5 quedd ast:

José Victoria Antonio Francisco

l
| |
l
|

l

Victoria: (Trata de que Antonio le cambie su pedazo chueco por uno de los que él
tiene). :

Antonio: (No acepta el cambio).

Victoria: (Mete el cuarto chueco abajo de su banco).

Equipo 1: ,

Erika y Ramén: (Cada uno dobla en medios una hoja y cortan).

Kurt: {(Dobla en cuartos una hoja y corta).
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Ramén: (Toma las mitades que cortaron el y Erika y reparte una mitad a cada nifno
del equipo).

Erika: (Toma los cuartos que corié Kurt y reparte uno a cada uno).

Alberto: (Observa como reparten. Toma el medio que le tocé, lo dobla a la mitad y
io corta).

Erika y Ramén: (Cortan el medio en %).

Obs.: El reparto del equipo 1 quedd ast:
Erika Ramon Aiberto Kurt

Exp.: (Se acerca al equipo 1) “; Ya terminaron?”
Erika: “Ya".
Exp.: “¢Cuénto le toco a cada quién?”
| Kurt: (Muestra su mitad y su cuarto).
Erika, Ramén y Alberto: (Muestran sus 1 + 1+ ).
Exp.: “4Y a todos les tocd igualito?”.
Erika, Ramén y Alberto: “Si".
Kurt: (No contesta).

Exp.: (Le dice a Kurt).“;A i te tocd igualito que a ellos?” (sefiala ios pedazos de
sus compaferos).

Kurt: {(No contesta, se agacha).

Erika: “Es lo mismo, nada mas que él no lo partié” (sefiala el medio de Kurt).
Exp.: “48i? ¢ Es lo mismo?”.

Kurt: (Se agacha y dice) “Es que no lo noté”.

Exp.: “Pero asi como lo tienes ¢es lo mismo?”.

Kurt: (No contesta).

Erika y Ramon: “Es lo mismo, nada mas que le falta cortario”.
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Ohbs.: Mientras los equipos 3, 5 y 1 hicieron su reparto, los nifios del equipo 2y 4
también hicieron lo suyo; el Experimentador ha estado en cada equipo
haciendo intervenciones similares.

Equipo 2: (Cortaron los 3 pasteles a la mitad, repartieron una mitad a cada uno, los
2 medios sobrantes fos cortaron nuevamente a la mitad y repartieron un
cuarto a cada uno. Dos nifios cortan a la mitad el medio que les toco). El
reparto quedd asi:

Verdnica Olivia ~ Liliana Virginia

Equipo 4: (cortan en medios y luego en cuartos las tres hojas, juntan todos los
cuartos y reparten de uno en uno a cada quien). El reparto quedé asi:

Mariana Cinthya Claudia Radul

Exp.: (Toma los pedazos que le tocaron a Kurt y los muestra al grupo diciendo): “A
ver nifios, levanten la mano los niflos que les toco igualito que a Kurt.
Levanten sus pedazos sélo los nifios que tienen lo mismo que Kurt”. '

Nifios: (Algunos nifios levantan Y 1y un cuarto).
Exp.: “Vamos a pegar en el pizarrén uno de éstos que les tocé”. (Pide a Kurt que

pase-al pizarrdn y pegue lo que le tocd y que expliquen al grupo cdmo
hicieron para repartirse los pasteles).

Kurt: (Pega en el pizarrén su medio y su cuarto, toma una hoja que el experimen-
tador le da para que explique cdmo hicieron el reparto y dice): “Lo doblamos
as{”. {Dobla frente al grupo la hoja a la mitad).

Exp.: (Repite lo que dijo Kurt y muestra el doblez). “4Y luego?” (pregunta a Kurt).

Kurt: “Luego la otra y la otra” (se refiere a las ofras dos hojas). '

Exp.: “¢Y luego? ;Qué hicieron cuando ya los tenian asi cortados?” (en mitades).
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Kurt y Erika: “Uno cada quien” (dicen a la vez).

Exp.:“2Y luego?”.

Erika: “Cortamos dos (mitades) otra vez a la mitad y nos tocd uno a cada quien”.

Exp.: "¢ Y por qué Kurt tiene asi (sefala %‘+ 1)y ustedes asi (muestra los 2 de Erika,
Ramén y Alberto).

Erika: “Porque éste (sefiala el medio de Kurt) lo cortamos”.

~ Obs.: Mientras Kurt y Erika explican a los demas alumnos, algunos platican, otros
juegan con sus pedazos y otros estan escuchando.

Exp.: (Levanta la voz como llamando la atencion) “A ver, fijense bien, a quiénes les
tocd asi como le tocd a Alberto”. (Muestra los £ + 1 + 1 de Alberto).

+1+

Nifios: (La mayoria de los nifios levantan iguales a los de Alberto).

143.1
4 4 4

Exp.: “A ver” (revisa los pedazos que muestran los nifios). “Como a la mayoria les

tocd asi (vuelve a mostrar los pedazos de Alberto), que pase Cinthya a
pegar lo que le toco”.

Cinthya: (Pasa y pega los % en el pizarrén).
Exp.: “Y me pueden explicar como le hicieron los nifios que les toco asi”. Pide al
equipo 4 explique como le hizo.

Claudia: (Pasa al frente, toma la hoja que le da el experimentador y dice) “Corta-
mos asi (dobla la hoja a la mitad) y luego asi (dobla la hoja nuevamente a
la mitad) y luego nos tocé tres a cada quien”.

Exp.: “Los otros dos pasteles, ¢los cortaron igual?”.
Claudia: “Si y nos tocaron tres a cada quien”

Exp.: (Se dirige al equipo 5, toma lo que le tocd a Antonio [-j— alargados], los muestra

al grupo y pregunta): “Y a quién le tocd asi como le toct a Antonio, miren lo
que le tocé a Antonio”.

Nifios: {Nadie levanta la mano, ven los pedazos de Antonio),

Obs.: (Al pasar el experimentador con Antonio, se da cuienta que Olivia del equipo
2, tiene 1 +2)

Exp.: Pide a Antonio que pegue lo que le tocd, en el pizarron. .
Antonio: (Pasa y pega sus cuartos alargados).

‘Exp.: “Ahora del equipo dos, que pase Olivia a pegar lo que le tocé”.
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HY % 1 1 1
Olivia: (Pasay pega; + . + )
Exp.: “¢ Eso te toco?”.

Olivia: “Si".

Exp.: “A ver, los nifios dél equipo dos. ¢ Esto le tocd a Olivia?” (sefiala lo que Olivia
pegd en el pizarron).

Equipo 2: “Si".

Exp.: “¢ Estan seguros?”.

Equipo 2; “Si".

Exp.: Pide que expliquen cémo se repartieron los pasteles.

Equipo 2: Al explicar su repario se dan cuenta que Olivia tiene un pedazc de mas.
Exp.: *¢ Entonces a Olivia ie toco este pedazo (%) y éste (%) nada mas?”.

Ninos Eq. 2: “Si™:

Exp.: “A ver Voctoria (del equipo 5), va a pasar a pegar lo que le tocé”.

Victoria: (En el reparto que hicieron le toco % + % alargado. Pasa y pega s+olo el
medio).

Exp.: “¢Estas segura?”.
Victoria: “Si”.

Exp.: “Bueno, ahora el equipo cinco nos va a explicar como le hicieron para repartir
los tres pasteles”.

Francisco: (Pasa y explica): “Lo doblamos a la mitad, y luego a la mitad” (dobla la
hoja eri -:—, el experimentador ayuda a Francisco a cortar los cuartos).

Exp.: “4 Y luego José?".
José: “Lo doblamos asi (dobla otra hoja en g-) y luego asi (dobla la hoja en {:-) y lo
corté”.

Exp.: {Ayuda a José a cortar la hoja en cuartos. Llama la atencién de los nifios que
empiezan a levantarse de sus bancas y a jugar). “¢Y Antonio como le
hizo?". . '

Antonio: (Toma otra hoja) “Asi (dobla la hoja a lo largo por la mitad) y luego ta corté”
(el experimentador le ayuda a cortar).

Exp.: (Lléma {a atencion del grupo). “Fijense bien como le hizo el equipo cinco”.

Antonio: “Y luego los doblé asi” (dobla cada medio alargado ofra vez a la mitad a
lo largo).
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Exp.: {(Ayuda a Antonio a cortar). “;Y luego?, después gue ya tenian todos sus
pedazos ;cémo se lo repartieron?”.

Francisco: “Cada uno se queds con tres pedazos”.
Exp.: “A ver, enséfenme lo que les toco a ustedes”.

José, Francisco y Antonio: (Van a su lugar por sus pedazos y los pegan en el
pizarrén junto al pedazo de Victoria).

Exp.: Llama la atencién al grupo que esta inquieto. “A ver, quién me puede decir
en dénde se equivocaron estos ninos”.

Lucio: “Aqui” (corre al pizarron y sefala el ‘5 de Victoria).

Obs.: En el pizarrdn estan pegados los siguientes resultados de reparto.

Ku r'}' ¢ ‘"tkd“ An'}onio Olivia

W

Equif»o &

Vidoria Jose Antonio Francisco

- |

Exp.: “; Le toco igualito a Victoria que a sus compafieros?”.

Ratil: “No, le tocd menos porque le tocd mas a éste, (pasa y sefiala los % gue le
tocaron a José) y a éste porque lo corto en paletas (sefala los % alargados
de Antonio).

102



Exp.: “A ver, fijense bien, yo estaba viendo cuando se repartieron los pasteles y le
hicieron asi: José corté una hoja asi (dobla una hoja a la mitad y la muestra},
una parte se la dié a Victoria y la otra se la quedo él, Victoria no la corté y
José sila cortd (corta una mitad en cuartos y los va pegando en el pizarrén).

7/ p
Josd ictoria

luego, Francisco cort6 el otro pastel asi (dobla en cuartos y corta) y le dié.
un pedazo a José y él se quedd con tres. (Pega en el pizarrén, quedando
asi):

Jose Victoria Francisco

y Antonio corté el otro pastel asi (dobla y corta en cuartos alargados), le dié
uno a Victoria y Francisco se quedé con tres pedazos (los pega en el
pizarrén, quedando):

Jose- Victoria Trancisco Antonio

ooy
o

(Pregunta al equipo 5) ¢ Si le hicieron asi o no?".
Equipo 5: “Si". ,
Exp.: “¢Dénde esta el otro pedazo, Victoria?”.

Victoria: (Va a su lugar y saca el pedazo chueco que escondid, regresa y se lo da
al experimentador).
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Exp.: “Ya ves, a ti te tocd entonces esto (pega en el pizarrén junto al medio de:
Victoria el cuarto alargado). ", Asi esta bien como lo repartieron?” (pregunta
al grupo).

Erika: “No, este pedazo esta muy ancho” (sefiala el medio de Victoria).

Victoria: “Hay que cortarlo”.

Exp.: “¢Como?".

Victoria: {Quita el medio del pizarrén y lo corta en 2 los pega junto a!% alargado}.
Exp.: “¢ Asi ya esta bien?".

Nifios: (La mayoria a coro dice): “Si".

Patricia: “No, todavia no esta bien porque los pedazos estan muy anchos”.
Luciano: “Esta bien porque todos tienen tres”.

Exp.: “A ver, fjense bien en lo que les voy a preguntar. (Mientras lo dice despega
del pizarrén algunos de los repartos dejando solamente los siguientes):

Kurt Cinthya Antonio Victoria

Nifios: (Ponen atencién).

Exp.: “Fijense bien en lo que les voy a preguntar: a un nifio le tocé ésto (sefiala lo
que le tocd a Kurt), a otro ésto (sefiala lo que le tocd a Cinthya), a otro asi
(sefala lo que le tocd a Antonio) y a Victoria asi (sefala io que le foco a
Victoria). ;A todos les tocs lo mismo?”.

Nifios: (Todos a coro, gritandc) “No, no, a éste no".

Exp.: “¢Acual no?”.

Nifios: (Pasan varios alumnos y sefialan lo que le tocé a Kurt 1 + 1.

Exp.: “¢ A éste no?” (sefiala lo de Kurt).

Nifos: “No”.

Exp.: “;Y a éstos? (sefiala lo de Cinthya, Antonio y Victoria), ¢ les toco igual?”.
Nifios: (La mayoria) “Sf". A

Exp.: “4Como saben?”.
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Nifios: “Porque tienen tres pedazos” (la mayoria).

Exp.: “A'ver, vamos a ver, a éste (sefialalode Victoria) y a éste (sefiala lo de
Antonio) ¢ Les tocé lo mismo?”.

Erika: “No, porque éstos (sefiala los cuartos anchos) estan mas gorditos y éstos
(sefala los cuartos alargados) estan mas delgaditos”.

Victoria

Exp.: “¢ Entonces?, ustedes ;qué opinan? (pregunta al grupo) ;Cémo son &sios?
(sefala los cuartos largos y anchos) ¢lguales?”.

Nifos: (Aigunos) “No”. (Algunos) “Sf".
Gabriela: “No, porgue uno esta flaquito”.
Ramén: “No, porque dos estan mas chiquitos”.

Exp.: “Bueno, les voy a entregar a cada equipo lo que le tocd a Antonio y lo que le
tocd a Victoria, como ustedes dicen que no son iguales, van a buscar
unamanera de demostrarmelo a mi y a sus companeros” (reparte % largos

y £ anchos y 1 largo a cada equipo).
Exp.: (Recorre los equipos y pregunta) “Qué pasd, son iguales o no son iguales?”.

Equipo 3: (Sin hacer nada con los pedazos) Dicen que no son iguales porgue los
largos estan muy flacos.

Equipo 2: (Tienen separado lo que le tocé a Victoria de lo que le tocé a.Antonio)
Dicen que son iguales porque los dos tinen tres pedazos.

Exp.: Pide al equipo 2 que demuestre que son iguales.

Equipe 5: No hacen nada con lospedazos, pero dicen que tienen lo mismo porque
son tres pedazos.

Exp.: Pide al equipo 5 busque una manera de demostrarlo.
Equipo 1:

Erika y Ramon: (Cortan los cuartos ancho a la la mitad y un cuarto largo a la mitad).

| ? |
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(Sobreponen los pedazos que obtuvieron sobre los cuartos largos)
S P i |
L P

Ramoén: “Es lo mismo, a los dos les toco igual”.

-

Erika: “Es lo mismo, nada mas que asi (junta %) son mas gorditos”.

Equipo 4: ’Radl, Claudia y Mariana: (Cortan un cuarto ancho y un cuarto largo).

A l |
T » L ]
L_s {8 ]

(Sobreponen los pedazos del cuarto ancho sobre un cuarto largo y viceversa).

o] )
B .
: L |
{ ' ]
ExXp.: Llama la atencién del grupo y pide que observen lo que hicieron los equipos

iy4.

Claudia: “A los dos (nifios) les tocé lo mismo (muestra como cortaron el cuarto
ancho y lo sobreponen sobre el cuarto largo).

Erika: “Si éstos (sefiala en el pizarrén los cuartos largos) los cortamos asi {muestra
cémo), nos quedan asi (muestra un cuarto cortado) y salen dos pedazos. Y
a éste también (sefiala un cuarto ancho) si lo doblamos también salen dos".

Obs.: El grupo esta muy disperso.

Exp.: Liama la atencion al grupo y repite lo que los equipos 1 y 4 hicieron.
“¢ Entonces, a Antonio (3 cuartos largos) y a Victoria (2 cuartos anchos y un
largo) les toco ic mismo?”.

Grupo: “Si".
Exp.: “¢Alos dos les toco igual de pastel?”,
Grupo: “Si".

Exp.: Da por terminada la sesion.
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