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RESUMEN

En una evaluacion realizada en el drea de Matematicas en todos los
niveles de una escuela primaria ptblica, ubicada en una zona margi-
nada de la Ciudad de México, las mayores dificultades se encontraron
en la resolucién de problemas y fracciones, en alumnos de quinto y
sexto grados.
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Con base en estos resultados se aplicé, en un grupo de sexto grado,
un programa para la apropiacién del concepto de fraccién, disefiado a
partir tres aspectos de la perspectiva histérico-cultural: las invariantes
del concepto de fraccién, el trabajo colaborativo y la mediacién. Los
participantes fueron 33 alumnos (15 nifias y 18 nifios), con edades
entre los 10 afios y 9 meses, y 11 afios y 8 meses. Para medir los efec-
tos del programa se empled una prueba de rendimiento académico del
uso de fracciones, aplicada como pretest y postest, encontrando dife-
rencias estadisticamente significativas entre ambas aplicaciones.
También se realizé una valoracién cualitativa del programa por medio
del método de observacién y la aplicacién de cuestionarios a maestra
y alumnos, en la cual se encontraron resultados positivos.

Palabras clave: fracciones; invariantes; teoria sociocultural;
Matematicas.

ABSTRACT

In an assessment made in the area of Mathematics at all levels of a
public elementary school, located in a marginalized area in Mexico
City, the mayor problems were found in fifth and sixth grade, in the
resolution of problems and fractions.

Based on these results, was decided to apply in a group of sixth
grade a program to appropriate the concept of fraction, designed
under the bases of three aspects of the historic-cultural perspective:
the invariants of the fraction concept, the collaborative job, and the
action. There were 33 students (15 girls and 18 boys), between 10 years
and 9 months and 11 years and 8 months. To measure the program
effects an academic performance test of fractions was used, applied as
a pre-test and post-test, and statistically significant differences between
both applications were found. We also performed a qualitative
assessment of the program by the method of observation and the
application of questionnaires to the teacher and the students, in which
positive results were found.

Key words: fraction; invariant; sociocultural theory; Mathematics.

18 REVISTA PANAMERICANA DE PEDAGOGIA n.20 (2013): 17-34.
SABERES Y QUEHACERES DEL PEDAGOGO



USO DE INVARIANTES EN LA APROPIACION DEL CONCEPTO
DE FRACCION, EN ALUMNOS DE SEXTO DE PRIMARIA

INTRODUCCION

La dificultad que representa el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las Matemadticas en la escuela elemental, ha sido una preocupacién
persistente del gobierno mexicano en las tltimas décadas. Trabajos
cldsicos como los de Guevara' y Ornelas® han sefialado una constante
en el bajo rendimiento escolar que obtienen los alumnos mexicanos en
esta asignatura. Evaluaciones mds recientes, como las realizadas a tra-
vés del «Programa internacional para la evaluacién de estudiantes»
(PISA) por la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico), han colocado a los estudiantes mexicanos
en el nivel mds bajo que se puede obtener en esta prueba, desde su
primera aplicacién en 2000 hasta 2009° y *.

De manera particular, las fracciones han formado parte del
curriculo de la escuela elemental por méds de un siglo, y dada su com-
plejidad a lo largo de este tiempo, se han realizado varias adecuacio-
nes en su ensefianza. En las tdltimas décadas se elaboraron varias
reformas al curriculo que repercutieron directamente en la ensefianza
de este tema. La primera ocurrié en 1972, cuando en la ensefianza de
las fracciones se implement6 el empleo de la recta numérica. En 1982
se asumieron ideas piagetanas en la reforma, por lo que se incremen-
t6 el uso diddctico de apoyos gréficos y se introdujo la manipulaciéon
de objetos como recurso para la ensefianza de las Matemadticas. En
1993 se aplazé la introduccién de fracciones hasta tercero y cuarto
grado de la escuela primaria, y de la multiplicacién y divisién de las
mismas hasta la escuela secundaria®; asimismo, en la revisién realiza-
da en 2002, de la reforma de 1993, y en la reforma de 2011, en el tema
concerniente a las fracciones, no se presentaron grandes cambios.

La postura piagetana ha tenido mucho impacto en la forma en que
se ensefan las fracciones en México, como lo demuestran los manua-
les para los maestros coordinados por Block® o las investigaciones de

! G. Guevara, La catastrofe silenciosa.

2 C. Ornelas, El sistema educativo mexicano.

*  OCBDE, Estudios econémicos de la OCDE.

¢ SEP, La prueba PISA en México.

*  Mancera, Significados y significantes relativos a las fracciones.

¢ D.Block, Estudio didactico sobre la ensefianza y el aprendizaje de la nocién de fraccion
en la escuela primaria.

REVISTA PANAMERICANA DE PEDAGOGIA n.20 (2013): 17-34. 19
SABERES Y QUEHACERES DEL PEDAGOGO



Alejandro Octavio Delgado Caballero

Davila’, Ramirez’, Nunes y Bryant °, quienes afirmaron que el aprendizaje
del concepto de fraccién se dificultaba a los alumnos de los primeros
grados por no haber consolidado los conceptos de «conservacién» y
«reversibilidad» planteados por Piaget.

Sin embargo, de acuerdo con la postura piagetana, si el problema
estd en gran medida determinado por la maduracién de los alumnos
y la adquisicién del concepto de conservacién del entero, ;por qué los
alumnos que supuestamente ya debieran haber adquirido dicho con-
cepto, siguen presentando problemas con las nociones maés bdsicas del
concepto de fraccién? ;Tendrd que ver con la maduracién o con la
forma en que se estdn ensefiando las fracciones?

En este trabajo se asume que el mayor problema en la ensefianza de
las fracciones no es la maduracién del nifio sino la forma en que se
ensefia el concepto, por lo cual se propone un método alternativo de
ensefianza a través del trabajo cooperativo, la mediacién del profesor
y, como punto central de su ensefianza, el uso de las invariantes del
concepto de fraccién como herramientas de mediacién *.

En este sentido se retomaron los trabajos realizados por Tallizina "
y Galperin®, quienes describieron un método para la ensefianza de
conceptos cientificos por medio del empleo de las invariantes del
mismo. Una invariante es aquello que siempre permanece en el con-
cepto, que no se altera. Por ejemplo, en el concepto de «cuadrado»,
podemos encontrar caracteristicas que no pueden variar sin que éste
se transforme en otra figura geométrica. Estos son: cuatro lados con la
misma medida y cuatro dngulos de 90 grados; si alguna de las carac-
teristicas mencionadas llegara a variar, no podria afirmarse que es un

M. Dévila, El reparto y las fracciones.

® Ramirez y Block, La razén y la fraccién: un vinculo dificil en las Matematicas escolares.

* T. Nunes y P. Bryant, Las Matematicas y su aplicacién.

R. Baquero, Vigotsky y el aprendizaje escolar; R. Durdn, Algunas ideas de la teoria
socio-cultural; A. Kozulin, Instrumentos psicolégicos; N. Tallizina, Psicologia de la
enseflanza.

" N. Tallizina, Los fundamentos de la ensefianza en la educacién superior.

2 P. Galperin, Sobre la formacién de las imagenes sensoriales y de los conceptos.
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cuadrado. Sin embargo, en la ensefianza suele presentarse el concepto
matemdtico con diversos elementos irrelevantes que distraen la
atencién de los alumnos y los confunden.

La ensefianza bajo este método consiste en mostrar al alumno
diversas situaciones en donde estén presentes las invariantes del con-
cepto, de tal forma que pueda reconocerlo. Asimismo, se presentan
situaciones o «contraejemplos» para que el alumno pueda darse cuen-
ta de que, al no estar presentes alguna o algunas de las invariantes, ya
no se estd hablando del concepto referido. Las invariantes utilizadas
para la ensefianza del concepto de fracciéon fueron:

El objeto puede ser dividido®.

El objeto puede dividirse en las partes que uno quiera.
En la reparticién del objeto no puede sobrar nada.

Las partes deben ser iguales.

Las partes también pueden considerarse como un objeto
independiente.

Si se retinen todas las partes, vuelve a formarse el objeto.
El divisor debe ser diferente de cero.

SARON e

N

Por otro lado, el concepto de fraccién puede ser definido como:

[...] una extensién de los ntimeros naturales, en la cual un ndimero natural
es dividido por otro ntimero natural, diferente de cero, la divisién debe
realizarse en partes iguales, esas partes pueden volverse a constituir en un
todo ™.

Lo que se entiende por fraccién no es simple; existen muchas for-
mas en las cuales se emplea el término sin que haya una relacién
aparente entre ellas. La tabla 1 hace referencia a algunas.

» M. Llinares; A. Salvador y V. Sanchez, en Las fracciones diferentes interpretaciones,
explican que en el mundo no todo puede fraccionarse (como seria el caso de los seres
vivos, sin que éstos pierdan sus propiedades y por tanto no se pueda obtener una pro-
porcién en las partes divididas).

¥ R. Courant y H. Stewart, What Is Mathematics?, p. 52.
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De tal forma, el objetivo principal de este estudio consistié en com-
probar qué tan efectivo era el método de ensefianza basado en el
uso de las invariantes como herramientas para el aprendizaje de
fracciones en alumnos de sexto grado de educacién bdsica.

METODO

En una investigacién previa, en una escuela primaria ptblica ubi-
cada en la delegacion Iztapalapa del Distrito Federal se detecté que,
en el drea de Matematicas, el promedio general en quinto grado fue de
5.1 y en sexto de 4.7 . En dicha investigaciéon también se observé que
uno de los principales problemas se encontraba relacionado con el
tema de fracciones, debido a que en el examen aplicado a los alumnos
de sexto grado (acababan de cursar el quinto) obtuvieron, en el tema
de fracciones, un promedio de 2 en una escala de 1-10, lo cual con-
trastaba con la gran cantidad de horas dedicadas a su estudio en el
curriculo de quinto y sexto, pero concuerda con la dificultad en el
aprendizaje de dicho tema descrito en documentos de la SEP * (1992 y
2002) y en datos de autores como Gardufio, Ayala, Favila, Lépez" y
Mancera *.

Contexto: Escuela primaria ptblica ubicada en la delegacién
Iztapalapa, caracterizada por encontrarse en una zona con asenta-
mientos irregulares y con una poblacién de bajos recursos econémi-
cos. Segun datos del INEGI ¥, la delegacién tiene 1'815.786 habitantes
y el 45.4% recibe uno o dos salarios minimos.

Participantes: Los participantes fueron 33 alumnos (15 nifias y 18
nifios), con edades entre los 10 afios y 9 meses, y 11 afios y 8 meses,
que cursaban el sexto grado de la escuela primaria.

' A. Delgado, Apropiacién de fracciones en alumnos de sexto de primaria con bajo ren-

dimiento académico en Matematicas.

SEP, Planes y programas de estudio de educacién basica.

C. Gardufio; G. Ayala; F. Favila y E. Lépez, Las fracciones. Una propuesta constructi-
vista para su ensefianza-aprendizaje.

E. Mancera, Significado y significantes relativos a las fracciones.

 INEGI, Banco de informacion INEGI.
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INSTRUMENTOS

Prueba del uso de fracciones para quinto y sexto de primaria.
Consta de 26 reactivos, retomando las interpretaciones del concepto
de fraccion presentadas en la tabla 1; ésta fue validada en 2004 en una
poblacién de 200 alumnos de quinto y sexto de primaria, de la misma
zona en la que se realizaron las practicas. Un ejemplo de los reactivos
se muestra en la figura 1. La prueba se utiliz6 como pretest-postest.

Hoja de registro de las actividades por sesion. Registro por sesién
de los hechos mds relevantes observados en los alumnos y la maestra
del grupo.

Buzon. Registro que realizaban los alumnos por sesién, de forma
anénima, para expresar sus opiniones respecto a lo que les habia
gustado o no de las actividades, coordinadores, materiales, etcétera.
Fueron clasificados como positivos (cuando expresaban que les
habia gustado algo de la sesién), negativos (cuando expresaban que
no les habia gustado) y neutros (cuando dejaban el papel en blanco,
o elaboraban un dibujo o comentario que no expresaba agrado o
desagrado).

Cuestionario para los alumnos. Disefiado para conocer su opinién
con relacién a diversos aspectos del programa, por ejemplo, si consi-
deraban haber aprendido sobre las fracciones, si las actividades les
gustaron o qué no les gust6 de ellas. Constaba de 8 preguntas.

Cuestionario para la maestra. Incluia 32 preguntas formuladas
para conocer su opinién sobre el programa y su aplicacién. Por ejem-
plo, su percepcién sobre la estrategia empleada, sobre las actividades
y los materiales usados.

PROCEDIMIENTO

Se llevaron a cabo 19 actividades en 32 sesiones de una hora. Las
primeras sesiones se emplearon en la revisiéon de operaciones bdsicas
y la introduccién al trabajo por medio de invariantes. En el resto se
revisaron las diferentes formas de interpretacién del concepto de frac-
cién expuestas en la tabla 1. Los alumnos se agrupaban en 6 equipos y
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se les exponia un problema con fracciones. Durante su resolucién, los
coordinadores ofrecian diversos niveles de ayuda (mediacién), para
favorecer que llegaran al resultado sin proporcionarles la solucién.
Terminada la actividad, anotaban sus procedimientos y resultados en
el pizarrén, y escogian a un expositor para que el grupo analizara la
solucion de cada equipo. Las caracteristicas de las actividades eran:

» Se realizaba un recordatorio constante de las invariantes por
medio del uso de tarjetas individuales, carteles y actividades
disefiadas especificamente para este fin.

» Se empleaban las invariantes para diferenciar entre ejemplos y
contraejemplos.

» Se procuraba que las actividades fuesen de un menor a un mayor
grado de dificultad y que los alumnos con mayores problemas
recibieran mads ayuda.

» Para mantener la motivacién de los alumnos se utilizaban mate-
riales llamativos, concretos, facilmente manipulables, con activi-
dades atractivas, lddicas y relacionadas con su vida cotidiana.
Asimismo, se hacian constantes variaciones en el tipo de mate-
riales, las interpretaciones de fraccién y la presentacién de los
problemas.

» En un principio, las actividades se apoyaban en figuras geométri-
cas, por ejemplo, a cada equipo se le pidié que hiciera su «logo»
empleando fracciones y figuras geométricas planificadas previa-
mente. Durante su elaboracién, los coordinadores pasaban a los
equipos a preguntar si cumplian las invariantes del concepto y
también proporcionaban «ejemplos» y «contraejemplos» a manera
de mediacién, de modo que demostraran que la figura estaba divi-
dida en partes iguales, obteniendo su drea, pues no era suficiente
con dividir una figura en x partes, como se muestra en la figura 2.

Con el paso del tiempo se revisaron temas complejos (como el de
porcentajes), aun asf, la actividad se graduaba. Por ejemplo, se disefié
una actividad donde se les presenté un tablero con 60 peces: 20 rojos,
20 amarillos y 20 azules (figura 3), a través del cual se revisé el tema
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de porcentajes. Se les mostraba el tablero de peces y se les explicaba
que, en el porcentaje, el total de los peces equivalia al 100%.
Después, a cada equipo se le entregaba una hoja con un plantea-
miento que contenia diversos problemas; en el primero se les pedia
que sacaran el 50% de los peces. Como estrategia de mediacién se les
explicaba que el porcentaje es una fraccion con denominador 100, es decir
1/100. Si queremos sacar el 50%, tenemos que tomar 50/100, lo que es igual
a 5/10 e igual a 1/2, después se les preguntaba a cudnto equivale un medio
de los 60 peces. Posteriormente, se incrementaba la dificultad al pedir-
les, por ejemplo, que quitaran el 20% de los peces rojos 0 1/10 de los
azules. En cada caso, los equipos, pasaban al pizarrén a exponer sus
resultados y si eran correctos, empleaban el tablero de peces para
demostrarlos.

RESULTADOS

Prueba del uso de fracciones en quinto y sexto de primaria. El pro-
medio en el postest siguié siendo reprobatorio, pero se observé un
aumento de mds del 50% en relacién con el pretest (ver tabla 2),
ademds el ntiimero de alumnos aprobados se elevé de 2 a 10. La
prueba estadistica no paramétrica de Wilcoxon® reportd, con un
nivel de confianza del 0.01, que existen diferencias significativas
entre pretest-postest.

Actividades realizadas en equipo. El promedio obtenido por los
equipos con una escala de 0 a 10, fue satisfactorio cuando se ofrecia
mediacién (ver tabla 3).

Cambios en las calificaciones. Debido a que el tema de fracciones
se revisa ampliamente en el sexto grado, se decidié emplear los resul-
tados de las evaluaciones bimestrales de Matematicas de la maestra;

»  Se empled estd prueba no paramétrica para dos muestras relacionadas, ya que permitiria
conocer diferencias entre las dos evaluaciones, ademds de que la poblacién era pequefia
y las calificaciones del pretest no cumplieron con el supuesto de normalidad.
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éstas reflejaron un cambio positivo gradual, en donde el promedio
cambi6 de 7.12, en el primer bimestre, a 7.82 en el quinto. La prueba
estadistica no paramétrica de Freedman® mostré la existencia de cam-
bios estadisticamente significativos, con un nivel de confianza de 0.01.

Hoja de registro de las actividades por sesion. La informacién

obtenida se clasificé en los siguientes rubros:

a)

c)

21

26

Manejo de las invariantes. Los alumnos se apropiaron mejor
de algunas invariantes y no todos se apropiaron de todas.
Esto se explica porque el uso e importancia de las mismas no
era igual en todas las actividades y algunas eran mencionadas
mds frecuentemente al dar ejemplos y contraejemplos.

Confianza y seguridad en si mismos. Para sistematizar datos se lle-
vaba de manera cotidiana un registro del progreso de los alumnos
en donde sobresalieron avances importantes en su confianza y
seguridad. Algunos, que al principio no defendian sus resultados,
a mediados del programa no sélo lo hacian, sino que también sefia-
laban los errores cometidos por los coordinadores. Por ejemplo, el
director de la escuela, que solia ir a observar la aplicacién del pro-
grama, llegd a afirmar que le sorprendia la seguridad con que los
alumnos exponian sus resultados frente al grupo.

Manejo de dreas de figuras geométricas. El trabajo con fracciones
de superficies dio lugar a avances en la comprension de dreas de
figuras geométricas, observada tanto por la maestra, como por
los coordinadores del programa. Por ejemplo, algunos de los
alumnos que confundian el cuadrado y el rectdngulo, cuando
perceptualmente tenian un tamafio parecido, hicieron un uso
incipiente de las invariantes para distinguir uno de otro y no
confundirlos; de esta forma, el saber que un cuadrado tenia cua-
tro lados iguales y dngulos de 90 grados, les servia como inva-
riante que empleaban para discriminar entre éste y otras figuras
geométricas parecidas.

Se empled esta muestra estadistica no paramétrica para tres o0 mds muestras relaciona-
das, debido a que las calificaciones estdn en una escala ordinal.
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d) Soluciones alternativas a los problemas. Los alumnos buscaban y
aceptaban opciones diferentes para realizar las actividades, lo que
en un principio resultaba dificil atin para los alumnos con mejor
aprovechamiento. Por ejemplo, algunos decidian emplear estrategias
numéricas, mientras otros usaban recursos gréficos.

e) Las actividades representaron un nivel de dificultad diferente para
los equipos. Habia equipos que presentaban mayores dificultades
para la realizacion de los ejercicios, lo que llegaba incluso a afectar
su motivacion. En estos casos, los coordinadores pusieron especial
atencién para prestar mayor ayuda.

f) Problemas de comprension lectora. Los alumnos presentaban pro-
blemas de comprensiéon de lectura, por lo que una de las ayudas
mads frecuentes era la guia para la lectura del problema en voz alta.
De esta forma, los alumnos comprendian lo que se les pedia y ello
facilitaba su resolucion.

g) Falta de continuidad en las sesiones. Frecuentemente, las sesiones
debian suspenderse debido a juntas, festejos y otros eventos esco-
lares. Ello rompia la continuidad del trabajo, sobre todo porque
s6lo se asistia a la escuela dos veces a la semana y hubo ocasiones
en que se dejé de ver a los alumnos hasta por tres semanas. Esto
se reflejaba mds en el trabajo que realizaban los alumnos con
mayores problemas de aprovechamiento escolar.

Buzon

El buzén servia como «termémetro» para saber si habia que modi-
ficar algo en las actividades. Cuando éstas resultaban mads atractivas
para los alumnos, los comentarios positivos eran mayores; cuando la
actividad no lograba capturar por completo su interés, los resultados
neutros y negativos se incrementaban.

Cuestionario para los alumnos

La mayoria de los alumnos expresé haber aprendido fracciones
(61%); en menor cantidad, hubo quien opiné que aprendi6 algo (31%),
y s6lo un 8% dijo que aprendié poco o nada. Lo que mads les gustaron
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fueron las actividades y la queja mds frecuente fue la conformacién
de los equipos, pues no se permitié6 que se realizaran cambios de
integrantes.

Percepcion de la maestra respecto al programa
Esta percepcion fue evaluada a partir de las hojas de registro de

observaciéon y del cuestionario aplicado al final del curso. Los
resultados se agruparon en los siguientes rubros:

a)

b)

c)

d)

Temas que se incluyeron o no en el programa. La maestra sefialé que
se revisaron todos los temas referentes a fracciones de acuerdo con
el curriculo de sexto grado, aunque opiné que falté dedicarle més
tiempo al tema de decimales.

Las actividades. Su opinién de las actividades pasé por tres eta-
pas: una inicial de desconcierto; una segunda en donde no estaba
tan de acuerdo con las actividades, porque pensaba que eran méds
juego que trabajo y porque con ellas se relajaba el control del
grupo; y finalmente una tercera en donde, con la reestructuraciéon
de las actividades, se observé una actitud mds positiva en la
maestra.

El aprendizaje de los alumnos. En la primera etapa, incluso cuan-
do la maestra no estaba del todo satisfecha con las actividades,
reconocia avances en los alumnos. A partir de la segunda etapa,
sus comentarios sobre los avances en el aprendizaje de los alum-
nos fueron mds positivos. Por ejemplo, comentaba su sorpresa
al ver que los alumnos pudieron resolver actividades con
una complejidad elevada e incrementaron sus niveles de
participacion.

La viabilidad para llevar a cabo el programa. La maestra opiné
que el programa puede ser aplicado por otros profesores y en
otras escuelas por su utilidad; el manual con las actividades fue
entregado a la escuela®.

#  También puede consultarse el manual en Delgado, op. cit.
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e) Lo motivante de las actividades. Consider6é que las actividades
fueron estimulantes y muy atractivas para los alumnos.

f) La influencia del programa en su prdctica docente. La maestra
sefialé que el programa repercutié en forma positiva en su préc-
tica docente, al darse cuenta de la aplicacién de las invariantes
en la ensefianza y considerar su uso en otros temas, ademads de
las fracciones.

CONCLUSIONES

Como se revisé en los resultados, existe una diferencia estadistica-
mente significativa entre el pretest y el postest. A partir de los 26>
casos analizados, el resultado obtenido en la segunda evaluacién se
increment6 en mas de un 100% con respecto a la primera. Las dife-
rencias observadas, entre el pretest y el postest, fueron ratificadas por
la aplicacién de la prueba de Wilcoxon; con ésta pudo comprobarse la
existencia de cambios significativos entre la primera y la segunda
aplicacién de la prueba. Ademads, mientras en la primera aplicacién
s6lo el 7.2% de alumnos obtuvo una calificacién aprobatoria, en la
segunda, el porcentaje de alumnos aprobados fue del 42.3%.

Del mismo modo, el uso que los alumnos hacian de las invariantes
para discriminar entre lo que era y no era fraccién, result6 ser de gran
utilidad en la resolucién de las actividades, pues les servia de guia
para resolver problemas con alto nivel de dificultad, lo que atra-
jo comentarios positivos de la maestra a este respecto; ademds,
los nifios empezaron a hacerlas extensivas para identificar otros
conceptos cientificos, como en el caso del concepto de cuadrado
descrito con anterioridad.

Pese a la existencia de dichos cambios, cabe cuestionar a qué se
debe que, atin en la segunda aplicacién, el indice de reprobacién entre
los alumnos fuera tan alto, pues sélo 11 de los 26 alumnos obtuvieron

»  Algunos de los alumnos que participaron en el taller, no se presentaron el dia en que se
aplicé el pretest o el postest, por lo que no se consideraron para el andlisis.
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una calificacién aprobatoria. A este respecto cabe sefialar que la prue-
ba era estandarizada y no daba cuenta del proceso, ademds de que en
su aplicacién se eliminé la mediacién por parte de los coordinadores.
Por esta razén, ademds de la prueba se emplearon otras formas para
evaluar la eficiencia del programa.

Los alumnos mostraron una alta calificacién en la evaluacién de las
actividades, aun cuando muchos de estos problemas presentaban un
alto nivel de complejidad, lo cual podia conocerse a través de los
comentarios que dejaban en el buzén al finalizar la actividad. Estos
resultados favorables pueden justificarse debido a que, en contraste
con la resolucién individual de la prueba, los alumnos tenfan la
oportunidad de compartir y discutir las posibles soluciones de los
problemas, con lo cual se favorecia que los alumnos que presentaban
mayores problemas en la resolucién de las actividades fueran
auxiliados por sus compaifieros de equipo.

Con respecto a la percepcién que los alumnos tuvieron de los coor-
dinadores, puede sefialarse que todos, incluyendo a la maestra del
grupo, presentaron una aceptacion positiva de ellos, ademds de la
forma en que se llevé a cabo el programa de intervencién. B

TABLA 1.

FORMAS DE ENTENDER LA FRACCION

Tipo de unidades Interpretacion de la fraccion Tipo de fraccion
Discretas Como parte-todo Propias
Continuas Como cociente Impropias
Como recta numérica Iguales a la unidad
Como decimales Mixtas

Como porcentajes

Como expresion numérica
(medida)

Como razon
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TABLA 2.

RESULTADOS ESTADISTICOS DEL PRETEST-POSTEST

Estadisticos Media Mediana Moda Minima Maxima

Pretest 211 1.15 1.87 .38 8.84
Postest 4.47 4.07 4.38 1.48 9.26
TABLA 3.

PROMEDIO DE CALIFICACIONES POR EQUIPO
EN LOS 19 EJERCICIOS REALIZADOS

Nombre del equipo Calificacion promedio
Black White 8,69
Cupidos 8,55
DarkShark 8,62
Delfines Blancos 8,58
Chicas y chico 8,57
Tramposos 9,17
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FIGURAS:

1. Observa las siguientes figuras y dividelas como se muestra en el ejemplo.

Ejemplo

En medios

Ejercicios:

En séptimos En tercios En octavos

Figura 1. Ejemplo de tres reactivos de la prueba empleada.

Figura 2. A pesar de que
visualmente ninguno de
los dos pareciera 2/5,

al medir el area la primera
figura si cumple con

la invariante de que las

Ejemplo Contraejemplo partes son iguales al tener
la misma area.

Figura 3. Tablero de peces.
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