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Resumen. La presente investigacion se realizd en una escuela primaria piblica del sur de México y tuvo como
objetivo valorar las estrategias de recuperacion de los conocimientos previos, la visualizacion y el trabajo
colaborativo en la construccion del concepto fracciones. El enfoque metodoldgico fue el cualitativo en el que
participaron I8 alumnos de grupo del sexto grado y su maestra. Se encontrd que las estrategias de
recuperacion de los conocimientos previos, la visualizacion y el trabajo colaborativo favorecieron a que los
alumnos construyeran el concepto de fracciones desde una perspectiva amplia. Esto es, los alumnos
identificaron a los nimeros racionales en situaciones tales como: relacion parte-todo de un entero, cociente,
medida, y proporcion.
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Abstract. This research was conducted in a public elementary school in southern Mexico. The study aimed to
assess the influence of the recovery strategies of previous knowledge, visualization and cooperative learning in
building the concept of fractions. The methodological approach was qualitative in which participated|8 six-
grade students and their teacher. Results indicate that the combination of strategies (recovery of previous
knowledge, visualization, and collaborative learning) favor a wider view of the concept of fractions. That is, the
students were able to recognize rational numbers is situations that involve, for example, as part-whole
relationship of a whole, as a ratio, as measure and as a proportion.
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Introduccion

Desde una linea constructivista, Cardoso y Cerecedo (2008) justifican la importancia de las
matematicas sefalando que su estudio no lleva como objetivo Unico que el alumno resuelva
problemas matematicos, sino que a partir de su enfoque problematizador ellos encuentren un
significado. Dentro de los contenidos conceptuales de dicha ciencia, se ha atribuido especial
complejidad a la ensenanza-aprendizaje de las fracciones. La ensehanza, el aprendizaje y la
construccion del concepto fracciones en los alumnos de educacion primaria se ha investigado
en sus diversas concepciones (Carpenter, Fennema y Romberg, 1992; Lamon, 1993; Leon,
1998). Leon (1998) y Perera y Valdemoros (2007) afirman que la ensehanza de las fracciones
es una de las tareas mas dificiles para los maestros de educacion primaria ya que su estudio
involucra el empleo de un conjunto de signos y significados, que muchas veces no son
interpretados de forma correcta por los alumnos. Esto ha dado como resultado un fracaso
educativo, tanto a nivel nacional como internacional, al abordar dicho concepto (Fandino,

2007).
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El hecho de aprender matemiaticas, y en particular los nUmeros racionales y sus operaciones,
durante mucho tiempo se vio reducido a la memorizacién de términos, la mecanizacion de
procedimientos y a la resolucién (y aprobacién) de examenes escritos. El nino aprendia
mediante los principios de la educacion tradicional (Freudenthal, 1983) en forma
descontextualizada de su realidad, mediante un caracter predominantemente formalista con
énfasis en el lenguaje simbdlico y la estructura logica (Cubillo y Ortega, 2003), originando en
los estudiantes una pobreza conceptual (Ledn, 1998). El concepto de fraccién involucra: a) a la
division de un todo en partes iguales y la relacion de cada una de éstas con el todo, b)
situaciones de reparto, comparacion, medicion y representacion grafica, y c) escritura y lectura
de cantidades fraccionarias (Leon, 1998). Ante la problematica de la ensehanza-aprendizaje de
los nimeros racionales, este estudio se centra en rescatar los conocimientos previos de los

estudiantes, valorar el impacto de la visualizacion y del aprendizaje colaborativo.
Marco teérico

Los conocimientos previos (Ausubel, 1968; Ausubel, Novak y Hanesian, 1978; Novak, 1998),
empiricos (Hume, 1984; Locke, 1980) o preconcepciones (Gil y Guzman, 1993) son el
resultado de la interaccion entre el sujeto y la realidad. Redish (1994) argumenta que todos los
alumnos acuden a la escuela después de haber construido experiencias con el medio y haber
organizado éstas en estructuras mentales. Gil y Guzman (1993) enuncian que los
conocimientos previos constituyen la cristalizacién de un conocimiento precientifico, es decir,
son el punto de partida para la adquisicion de saberes mas complejos. Asi mismo, a pesar de
no ser iguales en todos los alumnos, son los determinantes del desarrollo y de la comprension

cognitiva de los sujetos (Ausubel, [968).

La visualizacion, como estrategia, consiste en presentar materiales que permitan apreciar el
desarrollo y/o evolucion de un fendmeno u objeto de estudio con el propdsito de formar una
imagen mental de lo que se pretende ensenar y aprender. Es asi que un fendmeno u objeto de
conocimiento que pueda ser manipulado y observado tendra mejores resultados en el
aprendizaje de los alumnos. Duval (1999) y Hitt (2002) coinciden en que la adquisicion de un
concepto se alcanza cuando se es capaz de relacionar las diferentes representaciones de de
dicho objeto matematico, "la articulacién entre las representaciones pueden seguir caminos
que dependen de cémo el sujeto recuerda su conocimiento previo" (Hitt, 2002, p. 250). Macias
(2007) argumenta que la visualizacion no es un fin en si mismo, sino un medio para conseguir
entendimiento ya que permite establecer el “puente” de comprension entre el discurso del
profesor y los recursos y/o materiales que el docente emplea. El desarrollo de la visualizacion

en la construccion del concepto fracciones consideré el empleo de materiales de tres tipos:
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concreto (hojas de colores, galletas, fichas de colores, etc.), grafico (fotografias, esquemas,
dibujos de fracciones) y tecnoldgico (presentaciones en power point, animaciones, videos y

software educativo).

En este estudio, el aprendizaje colaborativo se fundamenta en las ideas de Johnson y Johnson
(1991), Slavin (1990) y Ormrod (2004), entendiéndolo como la realizacion de trabajos por
medio de grupos con la finalidad de construir el conocimiento entre todos los integrantes del
mismo mediante el apoyo mutuo. De acuerdo con Diaz-Barriga y Hernandez (2002) el
aprendizaje colaborativo es un proceso de negociacion de significados y de establecimiento de
contextos mentales compartidos. De ahi, la importancia de la interdependencia positiva y la

responsabilidad individual.

Otro elemento importante que se encuentra presente en la construccion del concepto
fracciones es la comprension matematica. Sabiendo que las matematicas estan caracterizadas
por un lenguaje de signos, simbolos y significantes, es posible senalar que el alumno desarrolla
una comprension matematica en la medida que transforma sus conocimientos empiricos en
conocimientos matematicos a través de la dialectizacién de ambos. Para ello, el lenguaje es
crucial, ya que a través de la expresion de las ideas de los estudiantes es posible reconocer sus
conocimientos, preconcepciones Yy dificultades de aprendizaje. La reorientacion 'y
retroalimentacion de esas preconcepciones hara posible el surgimiento de una serie de

competencias matematicas (Cardoso y Cerecedo, 2008) propias del pensamiento cientifico.
Metodologia

La investigacion es de enfoque cualitativo en el que participaron 18 alumnos de sexto de
primaria de una escuela publica al sur de México. El experimento se llevd a cabo durante 8
semanas en cuatro fases. En cada fase, se emplearon distintos instrumentos como la muestra la
Tabla I. En la Fase | se empled un esquema que se centra en lo que sé, lo que quiero saber, y

lo que aprendi (SQA).

Tablal. Fases del experimento e instrumentos empleados.

Fase Actividades Instrumentos

Fase |  Identificacion de conocimientos previos Prueba piloto. Entrevistas. Esquema
SQA

Fase 2 Contextualizacién. Planeacion y seleccion de las Pretest
actividades

Fase 3  Lluvia de ideas, esquema SQA. Implementacién de Lista de cotejo. Guia de observacion
actividades de visualizacion. Trabajo colaborativo Diario del profesor

Fase 4  Indagacion a profundidad. Evaluacion. Entrevistas. Postest
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Tanto la primera como la Ultima fase fueron momentos dedicados a las evaluaciones
(examenes de opcién mdltiple). La intervencion didactica ocurre en la tercera fase con material
matizado con la informacion de la segunda fase. Las actividades se basaron en los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales relacionados con la construccion y uso del
concepto de fraccion, tales como; representacion, lectura y escritura de numeros
fraccionarios; tipo, conversién, simplificacion, suma y resta de fracciones y el reconocimiento
de fracciones en situaciones de la vida diaria, como en las unidades de peso, medida, capacidad

y porcentaje.
Resultados

Los resultados obtenidos de los instrumentos de la Fase | y 2 permitieron identificar las
preconcepciones y los errores conceptuales mas significativos con los que los alumnos se
iniciaban en el estudio. Dentro de éstas se puede mencionar que la mayoria de los alumnos
tenian dificultades para comprender situaciones que implicaban la suma, resta, comparacion de
fraccion asi como el trabajo con las fracciones equivalentes. El promedio grupal inicial pre test
fue de apenas 27.5 con un maximo de 8 correctas de 20 preguntas, evidenciando los siguientes
puntos: a) dificultad en reconocer términos comunes que se emplean en el trabajo con
fracciones: simplificacion, minimo comun denominador, y fraccion propia, b) una vision
predominante de las fracciones como la division de un entero en partes iguales, y c) la falta de
visualizacion de lo que representa la fraccion o las operaciones entre éstas. Ademas, se
encontré debilidades en el trabajo colaborativo, hacia falta la interdependencia positiva y la

responsabilidad individual.

Durante la implementacion de las actividades del experimento se fue apreciando la importancia
y el impacto de las estrategias para la recuperacion de los conocimientos previos, la
visualizacion y el trabajo colaborativo en el entendimiento de fracciones (ver Tabla 2 y Tabla
3). En la Tabla 2 se concentran las respuestas dadas por tres alumnos a la primera pregunta de
la entrevista (Fase | y Fase 4).

Tabla 2. Respuestas de tres estudiantes a la pregunta | ;Qué entiendes por fraccion o fracciones? de la entrevista en al inicio y
al final de la investigacion

Alumna A Alumna C Alumno E
Momento : o - : -
(bajo rendimiento) (rendimiento medio) (alto rendimiento)
Al inicio del Yo casi no les entiendo; Que se dividen las Son partes, fracciones de algo que
experimento  tengo muchas dificultades fracciones en dos fue dividido entre un nimero
(Fase 1) para saber lo que son numeros
Al final del Son nimeros que indican  Son partes iguales de Son enteros divididos en partes
experimento las partes en que esta un entero y sirven iguales, y sirven para repartir cosas,
(Fase 4) dividido un entero para repartir cosas cantidades, para medir algo.
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Al inicio del experimento, la vision que los alumnos tenian sobre las fracciones se centré en la
division de un entero en partes iguales. Al terminar el experimento, los mismos alumnos
mostraron una vision mas completa reconociendo su uso. Los participantes del estudio se
fueron apropiando, de forma paulatina, de los aportes de las estrategias para el rescate de los

conocimientos previos, la visualizacion y en trabajo colaborativo (Tabla 3).

Tabla 3. Respuestas de los estudiantes sobre la importancia de las estrategias del experimento

Pregunta Respuesta en Fase | Respuesta en Fase 4

iLas veces que has trabajado con las  Si, si es importante que Si, y es importante
fracciones, te han preguntado qué nos pregunten porque asi Porque si yo no sé algo, a partir de
cosas sabes de ellas? ;Es eso no repetimos los temas alli me pueden explicar
importante? ;Por qué?

iTe han presentado imagenes o Algunas veces. Con Si. Las palabras en foamy, las
alglin otro material en el que tu figuras geométricas y tarjetas, el cartel, el tendedero de

puedas observar la escritura o dibujos fracciones equivalentes, las

equivalencia de una fraccion? imagenes en el salon de
iCual o cuales? Enciclomedia

{Prefieres el trabajo de las Individual, muchas veces ~ En equipo, porque cuando alguien
fracciones de forma individual o en no quieren trabajar no sabe algo, otro companero lo
equipo? conmigo mis companeros  puede ayudar y asi aprender mas

o no trabajan igual todos

La informacion anterior hace valer, desde el punto de vista de los estudiantes, la importancia
de la recuperacién de los conocimientos previos, el empleo de la visualizacion y el aprendizaje
colaborativo. De igual forma, permitid reafirmar que los estudiantes no prestan suficiente
atencion a los materiales comunes de ensenanza (libro, laminas en papel bond, circulos para
representar determinadas fracciones, etc.), sino que prefieren el empleo de materiales y
recursos actuales (presentaciones de Power Point, imagenes, animaciones, videos, etc.), ya que

les resultan mas motivantes.

Otro punto de andlisis en el que se fundamentan el impacto y la transcendencia de las
estrategias de recuperacion de los conocimientos previos, el empleo de la visualizacion y el
aprendizaje colaborativo es el examen de opcion mdltiple del pre test y pos test. Es asi que la

tabla 4 muestra la comparacion de los resultados de ambos.

Tabla 4. Comparacion de aciertos de los estudiantes (en la fase | y en la fase 4, sobre 20 reactivos)

Pre test Pos test
Promedio 6.16 17
Maximo 9 19
Minimo 3 13
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Los resultados mostrados en la Tabla 4 sugieren una mejoria en el desarrollo del examen de
conocimientos (comparando pre y postest). Por el diseno del instrumento es posible concluir
que los estudiantes construyeron el concepto fracciones en un sentido mas amplio, ya que
ademas de conceptualizarlas como las partes iguales que dividen a un entero, también
desarrollaron habilidades y actitudes para reconocer situaciones de reparto, proporcion,
comparacion y el empleo de sus aprendizajes en situaciones comunes y reales (como el empleo
de las fracciones en las unidades del tiempo, peso, longitud y capacidad). Finalmente, el
aprendizaje colaborativo incrementé la participacion de los alumnos en la construccion de
conocimientos ya que “los que sabian” apoyaron a “los que no sabian” o que presentaron

mayores obstaculos cognitivos.

Al igual que con los alumnos, el empleo de las estrategias de recuperacion de los
conocimientos previos, la visualizacion y el aprendizaje colaborativo favorecieron al cambio
cognitivo, conceptual e instruccional en la docente del grupo de alumnos de sexto grado. Ya
que al inicio de la investigacion al preguntarle sobre la importancia de los conocimientos
previos, de la visualizacion y del aprendizaje colaborativo, ella respondié en base a sus
conocimientos teoricos y en base a algunas experiencias docentes, tal es el caso que comento
que hacia uso de los medios comunes de visualizacion para la enseifanza de las fracciones(los
textos escritos en papel bond, las ilustraciones del libro, las figuras geométricas, y el empleo
del pizarrén). Sin embargo, una vez concluido el tema de estudio las respuestas de la entrevista
a los mismos cuestionamientos cambiaron de forma significativa; por ejemplo, en lo que refiere
a la recuperacion de los conocimientos previos senalé que todos los alumnos poseen nociones
y conocimientos en base a su experiencia, por ello, la consideracion de dichos saberes permite
orientar la ensenanza y mejorar el aprendizaje de los alumnos. En torno a la visualizacién
asevero que el empleo de la visualizacion desarrolla el razonamiento, la comprension, ayuda a
centrar la atencién, motiva a los alumnos y desarrolla la metacognicion; en ese mismo sentido,
argumento que no era lo mismo que el alumno escuche: “un cuarto” o “un medio” a que los
alumnos puedan verlos de forma ilustrada, grafica, sonora o interactiva. Finalmente, expreso
que gracias a la implementacion del aprendizaje colaborativo aprecié que los alumnos “que
saben” apoyaban a “los que no saben” y a partir de esa interaccion el aprendizaje es mas
significativo. De igual forma comenté que los docentes deben reconceptualizar estar forma de
trabajo, pues muchas veces se piensa que solamente aplica a grados superiores, sin saber que

también aporta excelentes resultados en los primeros grados.

En conclusion, los resultados de la investigacion remarcan que todo aprendizaje nuevo parte y

adquiere significado de acuerdo a los conocimientos previos que el sujeto posee (Ausubel,
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Novak y Hanesian, 1978; Gil y Guzman, 1993; Macias, 2007). Asi mismo, que la visualizacion
como estrategia de ensehanza y de aprendizaje favorece la sincronizacion de informacién
auditiva, que el docente expresa en sus explicaciones, con la observacion de materiales y
recursos, cumpliendo con ello varios roles, entre ellos: motivador intrinseco (Castafneda,
2003), medio de atencion (Bastan y Rosso, 2006), fuente de compresion conceptual (Cardenas
y Oropeza, 2009), factor de comprension (Sastre, Boubeé, Rey y Delorenzi, 2008) y estrategia
de evaluacién. Por ultimo, el empleo del aprendizaje colaborativo fomento la participacion de
todos los integrantes del grupo estableciendo una clase de contrato social de negociacion de
significados, de establecimiento de contextos mentales compartidos en donde dicha
interaccion social permitid el reforzamiento de los valores de responsabilidad, compromiso,
igualdad, tolerancia y solidaridad (Coll, Palacios y Marchesi, 1990; Martinez, Rincon vy
Dominguez, 201 |; Ormond, 2004).
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