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RESUMEN

En esta ponencia se analizan las entrevistas clinicas realizadas a un grupo de 12
alumnos de sexto grado de primaria de una escuela publica del Distrito Federal®. Las
entrevistas se realizaron con el propésito de identificar los entendimientos
matematicos que logran desarrollar alumnos de sexto grado de primaria entorno al
concepto de fraccion. Ademas, se buscé precisar la funcion de dichos
entendimientos para facilitar o dificultar a los estudiantes el acceso a conocimientos
mas complejos; en particular aquellos que se espera que el estudiantado adquiera
durante la educacion secundaria, y que son necesarios para la comprension de
muchas situaciones de la vida diaria.
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INTRODUCCION

Las fracciones es uno de los temas que mayor conexién tiene con otros
contenidos del plan de estudios de educacion bésica (primaria y secundaria) y
otros mas de la educaciéon media superior. El concepto de fracciéon ha sido
reconocido como elemento fundamental en el desarrollo del pensamiento
proporcional (Thompson y Saldanha, 2003; Steffe, 2004), y como necesario para
enfrentar determinadas situaciones de la vida diaria (Lamon, 2005). Entre ellas

se incluye el hacer las compras (“medio kilo de...”) y el interpretar informacion

del tipo “el indice de precios y cotizaciones del petréleo subi6 2%”.

1 La investigaciéon y el andlisis reportado en esta ponencia fueron posibles gracias al apoyo
financiero del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México a través del proyecto 53448.
Las opiniones y puntos de vista expresados por los autores no reflejan necesariamente a los del
Consejo.
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En un andlisis del programa vigente de educaciéon secundaria (SEP, 2006),
realizado por Pérez (2008), se reconoci6é que éste fue elaborado partiendo del
supuesto de que los alumnos ingresarian a la educacién media con un
conocimiento suficiente de las fracciones que les permitiera reconocerlas como
medidas que expresan el valor de una magnitud, que puede ser mayor, menor o
igual a uno y a un medio. Los datos reportados por el Examen de la Calidad y
el Logro Educativo (Backhoff, E., Andrade, E., Sanchez, A., Peon, M., y Bouzas,
A., 2006) sugieren que una gran cantidad de estudiantes terminan la primaria
en México sin haber adquirido los conocimientos esperados. Por ejemplo, segtin
los resultados de este examen, menos del 1% de los estudiantes de sexto grado
cumple con el criterio probabilistico “P > .67” de responder correctamente un
reactivo como el que se muestra en la Figura 1, referente a la equivalencia de

fracciones.

Con base en los resultados de la prueba Excale, es razonable suponer que pocos
estudiantes mexicanos llegan a la secundaria con la comprensiéon minima
necesaria del concepto de fraccién para poder involucrarse con éxito en las
actividades que se prescriben en el plan de estudios. Una limitada comprension
del concepto puede estar obstaculizdndole a muchos estudiantes el acceso a los
conocimientos que la educacién secundaria prescribe y también el poder

involucrarse con éxito en muchas actividades de la vida diaria.

Desde una perspectiva constructivista, es valido conjeturar que el origen de
muchos de los rezagos en el aprendizaje matematico de los alumnos de
secundaria se originan en wuna comprensiéon deficiente de conceptos
matematicos basicos, propios de la educaciéon primaria. Sin estas concepciones
basicas, los estudiantes pueden no contar con la comprensién matematica

minima necesaria para acceder al contenido preescrito para la secundaria.

Es importante aclarar que esta conjetura no implica que los estudiantes de
secundaria rezagados no hayan desarrollado conocimientos que puedan
aprovecharse para ayudarles a crecer matematicamente y acceder,

gradualmente, a los contenidos preescritos en el curriculo. Solamente considera
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que los conocimientos con los que muchos de ellos cuentan pueden no ser
suficientes para que se beneficien de la ensefianza matematica que el programa

de su grado escolar prescribe.

La presente ponencia se fundamenta en un estudio que tuvo como objetivo
documentar las nociones que diferentes alumnos de sexto grado de primaria
logran desarrollar. Ello con el propoésito de informar sobre el disefio de
intervenciones educativas que apoyen el desarrollo de los estudiantes a partir

de lo que realmente comprenden y no de lo que ya deberian de comprender.

RECOLECCION DE DATOS Y METODOLOGIA

Los datos analizados provienen de las entrevistas clinicas realizadas a un grupo
de 12 estudiantes de sexto grado de primaria de una escuela publica, ubicada en
el sur del Distrito Federal. La eleccién de la institucién tuvo como principal

criterio ser una escuela ptiblica mas o menos tipica.

La técnica de investigacién utilizada fue la entrevista clinica piagetiana (Piaget,
1978), en la forma en que ha sido adaptada a la educacién matematica por Cobb
(1986). Se procurd que las actividades representaran un auténtico reto a los
estudiantes y se trat6 de obtener una imagen lo mds clara posible de cémo

entendian los nifios las situaciones que se les presentaban.

En la conduccién de las entrevistas se utilizaron dos protocolos. El primer
protocolo de entrevista (Protocolo A), incluy6é notaciones convencionales de las
fracciones en un contexto poco utilizado en la escuela. Se anticipé que para
algunos estudiantes seria dificil razonar con el tipo de situaciones
probleméticas que se incluian en este protocolo. Por ello, se disefio una seccién
alternativa a la cual se le denominé Protocolo B. En esta seccion se plantearon
algunas de las mismas preguntas del Protocolo A pero sin usar el lenguaje
canodnico de las fracciones, esto con el fin de identificar nociones matematicas en
los estudiantes, menos formales, que pudieran ser aprovechadas para apoyar su

aprendizaje.
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Las entrevistas se aplicaron en el mes de marzo de 2007 y tuvieron una
duracién de 20 a 50 minutos. Fueron video-grabadas y en la conduccion de cada
entrevista participaron dos investigadores; uno estuvo a cargo de conducir la
entrevista y otro se encargé de tomar notas y de intervenir con preguntas que

permitieran clarificar el razonamiento de los nifios2.

Para el andalisis de las entrevistas se consideraron los lineamientos

recomendados por Cobb (1986).

RESULTADOS

En el anélisis de las entrevistas se identificaron tres niveles de desempefio. Estos
niveles son relevantes porque implican diferencias que seria importante tomar
en cuenta a la hora de disefiar una estrategia de intervenciéon pedagodgica. A
continuacioén se presenta una descripcién de los tres niveles, comenzando por el
de mejor desempefio (Nivel 1) continuando con el de desempefio més pobre

(Nivel 3) y terminando con el intermedio (Nivel 2).

Nivel 1

En el Nivel 1 fueron ubicados seis estudiantes que no mostraron tener
dificultades para responder a las situaciones del Protocolo A. Pudieron
comparar correctamente las cantidades representadas por fracciones, en
términos de una siendo mas grande que la otra o de las dos siendo iguales, atin
en un contexto en el que muy probablemente no las habian encontrado, las
fracciones a comparar fueron las siguientes: 1/2 vs. 1/3, 1/4 vs. 3/4, 1/3 vs.
2/3,2/4vs.1/2,4/9 vs.3/4,1/2vs.5/10,5/4 vs. 1 entero y vs. 8/9, 8/4 vs. 2
enteros y vs. 18/9.

De manera general, el pensamiento de los estudiantes de este grupo fue flexible,
pues fueron capaces de utilizar mas de un recurso para justificar sus decisiones.

Ellos parecieron contar con la habilidad de concebir a una fraccién como una

2 Le agradecemos a Ericka Renata Cardoso Moreno y a Claudia Zafiiga Gaspar su apoyo en la
conduccién de las entrevistas.
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medida que expresa el valor de una magnitud que puede ser mayor, menor o

igual a un medio y a un entero.

Nivel 3

En el tercer nivel fueron ubicados cinco estudiantes, a los cuales pareci6
dificultarseles entender las fracciones, expresadas de manera canénica, como
una medida que expresa el valor de una magnitud. Este grupo de estudiantes
inici6 con el Protocolo A. En la primera actividad se les mostré un dibujo como
el que aparece en la Figura 2. Se pidi6 a los estudiantes que indicaran hasta
dénde llegaria el nivel de leche cuando el cartén tuviera la cantidad indicada
por la fracciéon y que sefialaran cual de los dos cartones estaria mas lleno o si

estarian igual de llenos.

Primero se les pidié que compararan 1/2 con un 1/3. Sélo tres de los cinco
estudiantes identificaron la fraccién 1/2 como una cantidad que representaba la
mitad del litro de leche. Ninguno reconocié que 1/2 representaba una cantidad

mayor a 1/3.

Cuando se les pidi6 que compararan 1/3 y 1/4, ninguno de los estudiantes
identificé al tercio como mds grande que el cuarto (Ver Figura 3a y 3b). En
general, estos estudiantes no parecieron entender qué significaba el numerador
y el denominador de una fraccién. Parecian interpretar a una fraccién no como
un simbolo que expresa una cantidad, sino como dos ntimeros independientes,

al menos en el contexto de los cartones de leche.

Con base en las dificultades que mostro este grupo de estudiantes, se consider6
que las actividades del Protocolo A rebasaban sus habilidades matematicas; por
ello, se les presentaron las actividades del Protocolo B. La primera actividad del
protocolo B que se le present6 a los estudiantes implicé identificar tamafios
representados por fracciones convencionales usando circulos y rectangulos. En
la primera situacion se present6 un circulo dividido en dos partes iguales, con
una de ellas sombreada y las fracciones 1/2, 1/4, 1/3 y 1/4 debajo de esta

figura (Ver Figura 4a). La segunda situacién incluy6 otro circulo dividido en
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tres partes iguales con una de ellas sombreada, con las fracciones 1/2,1/4,1/3
y 1/4 debajo de esta figura (Ver figura 4b). La tercera situaciéon incluyé un
rectangulo dividido en ocho partes con cuatro de ellas sombreadas y con las

fracciones 1/2,1/4,2/4 y 4/8 escritas debajo de la figura (Ver Figura 4c).

Se pidi6 a los alumnos que en cada dibujo identificaran la fraccién que estaba
representada por la parte sombreada e indicaran si alguna otra de las fracciones
podia representarla. En el primer circulo todos los alumnos fueron capaces de
identificar 1/2 como la fraccion representada por la parte sombreada, también
la identifican como la mitad del entero. Uno de los estudiantes también
identificé 1/4 como la parte sombreada del circulo, aunque después cambi6 de
opinion.

En el segundo circulo todos los estudiantes identifican 1/3 como la tnica
fracciéon que correspondia a la parte sombreada. Al parecer se guiaron por el
nimero de divisiones hechas al circulo y el nimero de éstas que estaban
sombreadas (una de tres partes sombreadas). En el rectangulo todos los
estudiantes identificaron 4/8 como la fraccion que representaba la parte
sombreada. Tres de los estudiantes, con ayuda de la entrevistadora, también
lograron identificar que la parte sombreada equivalia a 1/2. De ellos, s6lo dos
parecieron poder reconocer, con ayuda de la entrevistadora, que la parte

sombreada también equivalia a 2/4.

En general, estos alumnos parecieron poder atribuir significados cuantitativos
correctos a algunas fracciones, cuando se les asociaba con representaciones de

uso comun en la escuela.

Otra actividad consistié en identificar en cual de tres pasteles se habia ocupado
mas leche para su elaboracién, cuando en uno se habia usado un litro de leche,
en otro 5/4 de litro y en un tercero 8/9 (Ver Figura 5). En esta actividad, tres de
los cinco estudiantes de este nivel reconocieron al litro como la cantidad mas
grande. Los otros dos alumnos creyeron que 8/9 era la cantidad mas grande.

Asi pues, ninguno de estos alumnos pareci6 haber desarrollado adn las
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nociones matematicas necesarias para poder juzgar correctamente a una

fraccién como un ntmero que expresa una cantidad que es mayor a un entero.

Una actividad mas del Protocolo B consisti6 en evaluar la capacidad de
diferentes vasos (de plastico, vidrio, cerdmica, unicel, y cartén) en relaciéon a
cuantos podian ser llenados con la leche contenida en un cartén del producto.
Para ello, se utilizé un cartén de leche vacio como el que se muestra en los

dibujos de la Figura 2.

En primer lugar, se explicé a los estudiantes que el entrevistador (el segundo
autor de este andlisis) poseia unos vasos de pléstico, todos del mismo tamario,
que tenian la caracteristica de que un cartén de leche alcanzaba exactamente
para servir dos de esos vasos (i.e., vasos de 1/2). Se les explic6 que también
habia otros vasos para los cuales el cartéon de leche alcanzaba para servir el
siguiente namero de vasos: de vidrio, tres vasos (1/3); de cerdmica, cuatro

vasos (1/4); de unicel, nueve vasos (1/9); de cartén, diez vasos (1/10).

Durante esta actividad se pidi6 a los alumnos que compararan la capacidad de
los vasos. Por ejemplo, se les pidi6 que determinaran si los vasos de ceramica
serian mas grandes o mas pequefios que los unicel (1/4 vs. 1/9). También se les
pidi6 que determinaran la cantidad de leche que tendria el cartén si tuviera
suficiente leche para servir cierta cantidad de vasos. Por ejemplo, se les pidi6
que determinaran si la cantidad de leche suficiente para servir cinco vasos de
cartén seria mas, menos o igual a la mitad del cartén. Bajo esta narrativa, cuatro
de los cinco estudiantes pudieron determinar que los vasos de plastico serian
mas grandes que los de vidrio (1/2 > 1/3). Tres estudiantes determinaron que
los vasos de vidrio serian mayores que los de cerdmica (1/3 > 1/4), y que los de
ceramica serian mayores a los de cartéon (1/4 > 1/10). Cuatro de los estudiantes
también pudieron reconocer que se utilizaria la mitad del cartén de leche para
servir dos vasos de ceramica (2/4 = 1/2) y todos indicaron que también se
necesitarfa la mitad del carton para servir cinco vasos de cartén (5/10 = 1/2).
Finalmente, tres de estos estudiantes pudieron reconocer que se necesitaria

menos de la mitad del cartén para servir 4 vasos de unicel (4/9 <1/2).
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En esta actividad se pudo observar que la mayoria de estos estudiantes era
capaz de razonar de manera consistente con la racionalidad cuantitativa bésica
del denominador (entre mas grande es el nimero de vasos que se pueden llenar

con un litro de leche, menor es la capacidad de los mismos).

En general, estos estudiantes mostraron tener un conocimiento muy limitado
del significado canénico de las fracciones. Sin embargo, manifestaron tener
algunas intuiciones cuantitativas que podrian ser la base para apoyarlos a

desarrollar una comprension relativamente profunda del concepto de fraccién.

Nivel 2

En el Nivel 2 se ubicé a un solo estudiante, que pareci6 tener menos dificultades
que los estudiantes del Nivel 3 para entender las fracciones, expresadas de
manera canonica, como una medida que expresa el valor de una magnitud. Este
estudiante inicio con el Protocolo A. En la primera actividad, la del cartéon de
leche, este estudiante logré identificar 1/2 como mas grande que 1/3, y 1/3
como mads grande que 1/4. Al comparar 3/4 con 1/4 no logré identificar 3/4
como mayor a 1/4 e indicé que 2/3 era la mitad de 1/3. Aunque parecia
entender qué significaba el numerador y el denominador de una fraccién, su
razonamiento no fue consistente. Por ello se consideré que las actividades del
Protocolo A rebasaban sus habilidades matemaéticas presentes y se continué con

el Protocolo B.

En la primera actividad del protocolo B, la de los Circulos y Rectangulos, el
estudiante identific6 a 1/2 y a 1/3 como las tnicas fracciones que estaban
representadas en los circulos. En el caso del rectangulo reconoci6 4/8 y 1/2
como las fracciones equivalentes. Este estudiante parecia atribuirle significados
cuantitativos correctos a algunas fracciones, cuando estaban asociadas a

representaciones de uso comun en la escuela.

En la actividad que implicaba evaluar la capacidad de diferentes vasos, el
estudiante determind correctamente que los vasos de plastico serfan mas

grandes que los vidrio (1/2 > 1/3), que los vasos de vidrio serian mayores que
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los de ceramica (1/3 > 1/4), y que los de ceramica mayores a los de carton (1/4
> 1/10). También reconocié que se utilizaria la mitad del cartén de leche para
servir dos vasos de cerdmica (2/4 = 1/2) y que se necesitaria la mitad del cartéon
para servir cinco vasos de cartén (5/10 = 1/2). Finalmente, reconocié que se

necesitarfa menos de la mitad del cartén para servir 4 vasos de unicel (4/9 <
1/2).

En general, el estudiante mostré tener un conocimiento del significado canénico
de las fracciones ligeramente mas amplio que el de los estudiantes ubicados en
el Nivel 3. También parecié contar con algunas intuiciones cuantitativas que
podrian ser la base para desarrollar una comprensién relativamente profunda
del concepto de fracciéon. Sin embargo, su conocimiento de las fracciones

parecia distar todavia del deseado para su nivel educativo.

CONCLUSION

Del analisis de las entrevistas se desprende que los estudiantes ubicados en los
dos niveles de desempefio mds bajos parecian no contar, al concluir la primaria,
con los conocimientos minimos necesarios para involucrarse con los contenidos
relacionados con el tema de fraccidon, prescritos en el plan de estudios de
educacion secundaria. Los conocimientos desarrollados por estos estudiantes
tampoco parecen haber sido suficientes para permitirles participar
competentemente en actividades que implican el concepto de fraccion. Por
ejemplo, a los alumnos ubicados en la los Niveles 2 y 3, pareceria que no les
seria trivial interpretar informacién como la siguiente: “el navegador Safari

carga una pagina web en 1/42 del tiempo que se tarda el navegador Explorer”.

Es importante aclarar que lo dicho en el parrafo anterior no implica que los
estudiantes ubicados en los Niveles 2 y 3 fueran incapaces de acceder a los
contenidos propios de la educaciéon secundaria. Lo que nuestro anélisis sugiere
es que estos estudiantes necesitarian primero que se les apoyara a desarrollar
cocimientos basicos del las fracciones, conocimientos que son consistentes con

algunas nociones e intuiciones con que ya cuentan.
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Los datos aqui reportados suponen retos importantes para el sistema educativo,
tanto a nivel primaria como secundaria, respecto a la formacion matemaética del
estudiantado. Por un lado, nuestros datos sugieren en la educacién primaria
habria que desarrollar estrategias que le permitan a muchos més estudiantes
desarrollar nociones relativamente complejas del concepto de fraccién. Por otro
lado, en la educaciéon secundaria seria necesario desarrollar estrategias para
ayudarle a muchos estudiantes que llegan con rezagos importantes en su
comprension de las fracciones a que desarrollen las nociones que necesitan para

acceder a los contenidos matematicos propios de este nivel educativo.
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ANEXO

Raosa e lrma hacen w pastel con los siguisntes ingredientes:
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i De cual ingredients ocupanon la misma cantidad 7
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* RESPLESTA CORRECTA

Figura 1. Reactivo muestra de la evaluacion de la identificacion de fracciones comunes

equivalentes?.

Fa| =

] o=

EaE
e |

Figura 2. Ejemplos de las situaciones de comparacion (Protocolo A)

3 Recuperado el 13 de enero de 2008 del Explorador EXCALE:
http:/ /www.inee.edu.mx/explorador/ muestraDificultad.php
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Figura 3a. Comparacion del nivel de leche cuando el carton contiene 1/2 y 1/3.
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Figura 3b. Comparacion del nivel de leche cuando el cartén contiene 1/3, 1/2 y 1/4.
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Figura 4a. Identificacion de 1/2 expresado de Figura 4b. Identificacion de 1/3 expresado de
manera convencional. manera convencional.
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Figura 4c. Identificacion de 4/8, 1/2 y 2/4 expresados de manera convencional.

X CONGRESO NACIONAL DE INVESTIGACION EDUCATIVA | drea 5: educacion y conocimientos disciplinares



- —
o —__
L . — o — -

5 8

E de Litro E de Litro 1Litro

¢

i :

i Eslo mismo
1

Figura 5. Comparacion de fracciones mayores a 1 (5/4) representadas de manera convencional.
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