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RESUMEN: Se analizan 14 entrevistas clinicas
realizadas a un grupo de estudiantes de
cuarto grado de una primaria en el Estado
de Chiapas. Las entrevistas incluyen tareas
en las cuales se les pide a los nifios razonar
acerca de la capacidad de diferentes tipos
de vasos en relacién a cudntos de esos
vasos se pueden llenar con la leche que

tativamente sobre fracciones unitarias; un
punto de partida que, como se discutirg,
puede ser una alternativa al método de
“particion equitativa” (o de “reparto equi-
tativo”) que tradicionalmente se utiliza y
gue algunos autores han juzgado inade-
cuados para apoyar el desarrollo de enten-
dimientos complejos de los estudiantes

contiene un cartén. El andlisis sugiere que sobre fracciones.

estas comparaciones “de tipo razén” pue-
den ser un punto de partida viable para PALABRAS CLAVE: Ensefianza de las matema-

apoyar a los estudiantes a razonar cuanti- ticas, Numeros Racionales, Educacion
Basica.

Introduccion

Para los educadores matematicos una gran preocupacién ha sido la introduccion de los
nameros racionales, de manera que los estudiantes puedan involucrarse en actividades
que les sean significativas y que puedan servir de base para desarrollar entendimientos
complejos sobre las fracciones. Las actividades preferidas se basan en el método de par-
ticion equitativa (Fig. 1), el cual orienta a los estudiantes a pensar en el denominador co-
mo el nimero que sefala en cuantas partes iguales se dividié un entero y el numerador

como el nimero de esas partes que se tomaron del entero (Nunes y Bryant, 1997).
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Figura 1. Representacion de un entero, quintos y tres quintos con el método de particion
equitativa
Esta aproximacion es muy atractiva porque los estudiantes pueden facilmente involucrar-
se en la particion equitativa y en actividades de reparto. Sin embargo, esta aproximacién
ha sido considerada por algunos autores como insuficiente (e.g., Kieren, 1980), y por

otros como inadecuada (cf. Pitkethly y Hunting, 1996).

En el campo conceptual, Kieren (1980) identific la particion equitativa como sélo un as-
pecto de los nimeros racionales y consideré que su ensefianza no deberia limitarse a
esta aproximacion. Este autor recomendaba trabajar situaciones en las cuales se incluye-
ra a los otros subconstructos (fraccibn como razén, medida, cociente y operador). Las
ideas de Kieren han sido aceptadas en gran medida (Pitkethly y Hunting, 1996) y han sido
tomadas en consideracién para el desarrollo de curriculos de Matematicas, como es el
caso del curriculo de nuestro pais. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos que se han rea-
lizado en este aspecto, los estudiantes contintan teniendo dificultades para tratar con
situaciones que involucran la nocién de fraccion (cf. Backhoff, Andrade, Sdnchez, Peon, y
Bouzas, 2006).

Otros autores han cuestionado la conveniencia de usar el método de particion equitativa
para introducir fracciones. Tal es el caso de Freudenthal (1983), el cual nombré esta
aproximacion fraccion como fracturador y la consider6 un comienzo bastante estrecho y
unilateral. Freudenthal propuso una alternativa que consiste en una aproximacién de frac-
cibn como comparador, donde la gran idea ya no es partir equitativamente un entero y

seleccionar un niumero de partes, sino poner magnitudes en una relacion de razon.

Thompson y Saldanha (2003) también expresaron inquietud acerca introducir las fraccio-
nes a través de la particion equitativa. Para estos autores: el sistema de operaciones con-
ceptuales que compone a un esquema de fraccion estd basado en concebir dos cantida-

des estando en una relacion reciproca de tamafio relativo: La cantidad A es 1/n del
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tamafo de la cantidad B, lo que significa que la cantidad B es n veces el tamafio de A. La
cantidad A siendo n veces del tamafio de B significa que la cantidad B es 1/n del tamafio
de A.

Tanto Freudenthal (1983) como Thompson y Saldanha (2003) consideran a la particion
equitativa como una base inadecuada para apoyar el desarrollo de entendimientos cada
vez mas complejos de fraccion. Estos autores también coinciden en reconocer las compa-
raciones tipo razén como el fundamento desde el cual se puede apoyar desarrollo del
concepto de fraccion. Surge entonces una pregunta: ¢ Qué tipo de actividades pueden ser
compatibles con las consideraciones de estos autores acerca de la esencia para entender
fracciones, y que también sean significativas para quienes se inician en el aprendizaje de

las mismas?

Thompson y Saldanha (2003) identificaron en la investigacion de Steffe (2002) el caracter
potencial de estas actividades. Steffe orientd a los estudiantes a pensar en una fraccion
unitaria, no tanto en términos del resultado de partir un entero en cierto numero de partes
iguales, sino en términos de cuantas iteraciones (o copias) de dicha parte producirian algo
del tamafio de un entero. De esta manera 1/5 de una barra de dulce no seria interpretado
como la cantidad de dulce contenido en los pedazos que son producidos al dividir equita-
tivamente una barra en cinco partes iguales (Ver Fig. 1). En lugar de eso, desde la
aproximacion de Steffe se buscaria orientar a los estudiantes a pensar acerca de las frac-
ciones unitarias en términos de multiplicandos que satisficieran un criterio iterativo especi-
fico. Desde esta aproximacion, un quinto de la barra de dulce seria una cantidad de dulce

tal que cinco veces esa cantidad equivaldria a la cantidad de dulce de una barra entera
(Fig. 2).

Figura 2. “1/5” es una parte de un tamafio tal que cinco de ellas resultarian del tamafio de un
entero
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La investigacion hecha por Steffe sugiere que las actividades en las cuales las fracciones
unitarias son aproximadas mas en términos de multiplicandos que de cocientes partitivos
pueden ser la base para apoyar el desarrollo de entendimientos complejos sobre fraccio-
nes, compatibles con los analisis de Freundenthal (1983), y de Thompson y Saldanha
(2003). Sin embargo se debe tomar en cuenta que Steffe reportdé haber trabajado con un
par de estudiantes, en una situacion que implico el uso intensivo de computadoras. Queda
pues sin responder la pregunta de si seria viable utilizar actividades basadas en la
aproximacion de los multiplicandos a las fracciones unitarias, en salones de clase donde

asisten nifilos de contextos no muy favorecidos.

Recoleccion de los datos y Metodologia

Los datos que se analizan en este reporte provienen de 14 entrevistas clinicas realizadas
a nifios de un grupo de cuarto grado de primaria de una ciudad en el Estado de Chiapas.
El propoésito de las entrevistas fue documentar el tipo de recursos matematicos desarro-
llados por los estudiantes que habian seguido trayectorias de educacién formal en escue-
las publicas marginadas. Siguiendo una perspectiva de disefio de ensefianza (Gravemei-
jer, 2004), se buscé reunir informacion atil para formular conjeturas acerca de la
naturaleza de las actividades en las cuales los estudiantes de este tipo de escuelas serian

capaces de involucrarse con relativa facilidad.

Las entrevistas implicaron seis actividades, cuatro de las cuales se discuten en este re-
porte. Fueron conducidas en enero de 2007 a mediados del ciclo escolar. En ese momen-
to las edades de los estudiantes eran nueve afios (siete nifios), diez afios (seis nifios) y

once afios de edad (un nifio). Todos los estudiantes pertenecian a familias pobres.

Las entrevistas duraron entre 25 y 40 minutos cada una y fueron videograbadas. Las en-
trevistas fueron analizadas siguiendo las directrices recomendadas por Cobb (1986). Las

partes mas importantes de las entrevistas fueron transcritas.

Analisis de los datos

Tres de las actividades de las entrevistas estaban centradas en documentar los entendi-
mientos de los estudiantes sobre la multiplicacién. Una basada en la narrativa del nimero

de “tazos” que muchos nifios coleccionan. El problema implicaba determinar cuanto era
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“lo doble”, “lo triple” y “lo quintuple” de cinco tazos; por ejemplo “Manuel tiene cinco tazos

y Rafael tiene “lo doble” de Manuel, ¢ cuantos tazos tiene Rafael?

Se decidié no utilizar la palabra “veces” desde el principio para permitir que emergieran
estrategias diferentes a la adicién iterada. Sin embargo, expresiones como “cinco veces”
tuvieron que ser utilizadas cuando los estudiantes no parecian entender lo “triple” o lo

“quintuple”.

Todos los estudiantes fueron capaces de determinar facilmente el doble de cinco. Tam-
bién pudieron determinar lo triple de cinco, aunque ocho de ellos no pudieron dar una res-
puesta inmediata al utilizar estrategias aditivas (e.g., sumar cinco a diez, o contar tres ve-
ces cinco). Determinar lo quintuple de cinco representd un reto significativo para cuatro
de los nifios. Parecia que tenian dificultad para mantener el doble conteo (e.g., 1-5, 2-10,
3-15, 4-20, 5-25).

Otra de las actividades que se plante6 a los estudiantes fue encontrar el nimero de galle-
tas que habia en una caja que contenia 10 paquetes con 10 galletas cada una. En este
caso, seis de los estudiantes dieron una respuesta inmediata, aparentemente utilizando la
tabla de multiplicar (i.e., 10x10). Cuatro de ellos resolvieron el problema exitosamente
contando 10 veces 10 (i.e., 1-10, 2-20, 3-30,...10-100). Los cuatro restantes utilizaron la
misma estrategia pero parecian tener dificultades con el doble conteo. En general, las
nociones de multiplicacion de al menos ocho de los estudiantes parecian insuficientes

para el cuarto grado de primaria.

Otra situacién planteada implicaba una barra de chocolate que fue fisicamente presentada

a los estudiantes (un rectangulo de 8 por 16 cm). Se les mostraron a los nifios tarjetas con
o , e 11 2 o - :
las siguientes inscripciones > y 2 y se les solicito identificar la cantidad de chocolate

que corresponderia con lo escrito en cada tarjeta. Ademas, en el caso de 1/4y 2/4, se les
pidi6é que explicaran si esta cantidad seria mayor, menor o lo mismo que 1/2. Vale la pena
aclarar que de acuerdo con el curriculo de primaria, los estudiantes deberian haberse
familiarizado con estas fracciones en tercero de primaria, y durante el tiempo que llevaban

en cuarto grado ya deberian reconocer tercios, quintos y décimos.

Todos los estudiantes fueron capaces de identificar la mitad de la barra de chocolate,

: . . R ¢ .
aunqgue tres de ellos no relacionaron inmediatamente la representacion E con la idea de
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mitad. Cinco de los estudiantes consideraron que 1/4 de chocolate seria menor que una
mitad; seis estudiantes consideraron que seria mas; y los tres restantes dijeron no saber-
lo. SAlo uno de los nifios reconocio que 2/4 del chocolate era Io mismo que 1/2. El resto
considerd que era mas o no estaba seguro. En general, casi todos los estudiantes parec-
fan tener entendimientos inadecuados acerca del significado de las fracciones convencio-

nales simples.

La actividad principal de la entrevista implico el razonamiento sobre la capacidad relativa
de los vasos que era posible llenar con la leche de un carton. Se les presento fisicamente

un carton de leche como el que se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Dibujo del cartén de leche de un litro como el que se utiliz6 en las entrevistas

Las tareas estaban planeadas para orientar a los estudiantes a razonar acerca de la ca-
pacidad de los vasos en términos de cantidades (multiplicandos) que satisficieran un cier-
to criterio iterativo: se trataba de comparar el tamafio de diferentes tipos de vasos (plasti-
co, vidrio y unicel) en relacion a cuantos de estos vasos podian ser llenados con la leche
contenida en el cartdn. El proposito de la actividad fue identificar la diversidad y naturale-
za de los razonamientos que emergerian en los estudiantes al reflexionar sobre este tipo
de situaciones. En consecuencia, las tareas implicaron comparar el tamafio relativo de

magnitudes que no eran parte de la misma cosa.

A los nifios se les platicé acerca de unos vasos de plastico que eran de un tamafio tal que

la leche del cartén podia llenar exactamente tres de ellos (i.e., 1/3 de la leche del cartén).
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Se les pidi6 que estimaran el lugar donde la leche se podria encontrar después de haber

servido uno, dos y tres vasos.

Mas adelante se les comentd a los estudiantes acerca de unos vasos de vidrio que eran
de un tamafio tal que la leche del cartén podia llenar exactamente cinco de ellos (i.e., 1/5).
Se les pidi6é que explicaran si a los vasos de vidrio les cabria mas o menos leche que a
los vasos de plastico (i.e., 1/3 vs. 1/5). Después se les pidio a los nifios que estimaran el
lugar donde podria estar la leche en el carton después de servir uno, dos, tres, cuatro y

cinco vasos.

Finalmente, se les explicé a los nifios sobre la existencia de otros vasos que eran de uni-
cel, que eran de un tamafio tal que con la leche del cartdn se podian llenar exactamente
10 de ellos (i.e., 1/10). Se les pregunté si a los vasos de unicel les cabria mas o menos
leche que a los vasos de plastico o a los vasos de vidrio (i.e., 1/10 vs. 1/3 y 1/10 vs. 1/5).
Después se les pidi6 que estimaran y marcaran el lugar donde estaria la leche en el
carton después de haber servido uno y cinco vasos, y que explicaran si al servir cinco
vasos de unicel se requeriria mas, menos o lo mismo que la mitad de la leche del carton
(i.e., 5/10 vs. 1/2).

Las actividades de la capacidad de los vasos parecid tener sentido para todos los estu-
diantes, dado que no se necesitdé dar mas explicaciones para ayudarlos a involucrarse con
los problemas de una forma razonable. Todos los estudiantes identificaron los vasos de
plastico de mayor capacidad que los vasos de vidrio (i.e., 1/3>1/5) y los vasos de unicel
de menor capacidad que los vasos de plastico y de vidrio (i.e., 1/10<1/3 y 1/10<1/5). Diez
de los estudiantes también articularon explicaciones razonables del porqué era asi. La
siguiente explicacion es un ejemplo de la comparacion entre los vasos de plastico y los de
vidrio (i.e., 1/3 vs. 1/5):

(Vicky indica que los vasos de plastico son mas grandes)
Entrevistadora: ¢ Por qué?

Vicky: Porque eran 3 [de plastico] y los de vidrio son 5.
Entrevistadora: ¢Y eso qué quiere decir?

Vicky: Le sirven a cada quien un vaso [de plastico], pero si sirven 5 [vasos de vi-

drio] va a tener mas poco [de leche un vaso de vidrio].
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En el caso de estimar el lugar donde podria estar la leche después de haber servido cinco
vasos de unicel, los estudiantes hicieron marcas que indicaban donde podria estar des-
pués de servir uno, dos, tres, cuatro y cinco vasos. Cinco de las estimaciones de los nifios
coincidian con la mitad del carton de leche, ocho excedian la mitad por poco y uno exced-

ia por mucho.

A este respecto la pregunta de si al servir cinco vasos de unicel se utilizaria mas, menos o
lo mismo que la mitad del cartén de leche (i.e., 5/10 vs. 1/2), los cinco estudiantes cuyas
marcas coincidian con la mitad del carton rdpidamente respondieron que seria lo mismo.
Aunque es posible que sus respuestas estuvieron basadas en las marcas que ellos hab-
ian hecho en el cartén y que quiza anticiparon que sus marcas tenian que coincidir con la
mitad del cartdn, los cinco fueron capaces de justificar sus respuestas matematicamente

(e.g., “porque cinco y cinco son 107).

Los otros nueve estudiantes claramente basaron sus respuestas en las marcas que hab-
ian hecho en el cartén y respondieron que seria mas o menos que la mitad, dependiendo
del lugar donde habian puesto sus marcas. Estos estudiantes cuando se les pregunto
acerca de cuantos vasos se podrian llenar con la mitad de la leche del cartén, todos res-
pondieron que serian cinco vasos. Entonces se les hizo la pregunta original: esta vez siete
de ellos dijeron que al servir cinco vasos seria Io mismo que servir la mitad del carton de
leche. Los dos estudiantes restantes continuaron basando sus respuestas en las marcas
originales que habian hecho. Estos estudiantes parecian tener problemas reconciliando
su entendimiento aritmético respecto a que la mitad de 10 es cinco con imaginar el proce-

so de servir la leche en los vasos.

Discusion

El andlisis de las entrevistas apoya la conjetura de que las actividades de tipo razén podr-
ian ser productivamente utilizadas en los salones de clase para introducir las fracciones,
incluso en aulas de escuelas marginadas. Las actividades de los vasos parecieron tener
significado inmediato para todos los nifios que participaron en las entrevistas, y ser Utiles
para ayudarlos a razonar acerca de multiplicandos que satisficieran un cierto criterio (i.e.,
vasos conteniendo una cantidad de leche tal que un nimero x de ellos pudiera ser llenado
con la leche del cartén). Las actividades también parecieron Utiles para apoyar en el razo-

namiento de los estudiantes acerca de equivalencias basicas (e.g., 1/2=5/10). Desde una
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perspectiva de disefio de la ensefianza, la emergencia de este tipo de razonamiento cuan-
titativo entre los nifios entrevistados es particularmente relevante, dado que se dio a pesar
de la aparente comprension limitada que la mayoria de ellos parecia tener respecto a la

multiplicacién y a las fracciones convencionales.

Este andlisis sugiere que seria viable involucrar a los nifios en rutas de aprendizaje de las
fracciones en las que se sorteen las limitaciones de la particion equitativa y apoyar el
desarrollo de entendimientos complejos acerca de los nimeros racionales; entendimien-

tos que no son tipicamente alcanzados por los nifios en México (cf. Backhoff et al., 2006).
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