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RESUMEN | Se describe el disefio, construccién y validacion de un itinerario inclusivo de ensefianza de las fracciones
para 52 de Educacidn Primaria (10-11 afios), tanto para alumnado con dificultades de aprendizaje como con talento
matematico. El itinerario, que se ha disefiado con base en el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas (EIEM), ha sido validado por 7 expertos y 14 maestros y maestras en activo, que han valorado también
la eficacia del itinerario para atender la diversidad. Por un lado, tanto los expertos como el profesorado han
propuesto cambios sobre la correspondencia, la formulacidn y la pertinencia de las actividades del itinerario; por
otro lado, el profesorado ha considerado que las actividades permiten atender la diversidad. Se concluye que esta
herramienta contribuye a desarrollar la competencia matematica de todo el alumnado, partiendo de la base que
para empoderar esta competencia se requiere diversificar los contextos de ensefianza-aprendizaje.
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Fracciones, Practicas de ensefianza, Educaciéon Primaria.

RESUMO | Descreve-se o desenho, construcgdo e validagdo de um itinerario inclusivo para o ensino de fracGes para
0 52 ano do Ensino Basico (10-11 anos), tanto para alunos com dificuldades de aprendizagem como com talento
matemadtico. O itinerario, que foi elaborado com base na Abordagem de Itinerarios de Ensino de Matematica (EIEM,
por sua sigla em espanhol), foi validado por 7 especialistas e 14 professores do Ensino Fundamental, que também
avaliaram a eficdcia do itinerdrio para atender a diversidade. Por um lado, tanto especialistas como professores
propdem mudangas na correspondéncia, formulagdo e relevancia das atividades do itinerario; por outro lado, os
professores consideram que as atividades permitem abordar a diversidade. Conclui-se que esta ferramenta contribui
para o desenvolvimento da competéncia matematica de todos os alunos, partindo do principio que para potencializar
esta competéncia é necessario diversificar os contextos de ensino-aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo matematica inclusiva, Abordagem dos ltinerarios de Ensino de Matematica, FracGes,
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ABSTRACT | The design, construction and validation of an inclusive teaching fractions itinerary for 5th grade of
Primary Education (10-11 years) is described, both for students with learning difficulties and with mathematical
talent. The itinerary, which has been designed based on the Mathematics Teaching Itineraries Approach (EIEM, by
its acronym in Spanish), has been validated by 7 experts and 14 in-service Primary Education’ teachers, who have
also valued the effectiveness of the itinerary to attend to the diversity. On the one hand, both experts and in-service
teachers have proposed changes in the correspondence, formulation and relevance of the itinerary activities; on the
other hand, the teachers have considered that the activities allow addressing diversity. It is concluded that this tool
contributes to developing the mathematical competence of all students, based on the basis that to empower this
competence it is necessary to diversify the teaching-learning contexts.
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1. INTRODUCCION

Durante décadas, los sistemas educativos han basado la ensefianza de las matematicas en
la repeticion y la practica de ejercicios como principales estrategias. En este sentido, existen
evidencias que ponen de manifiesto que la repeticién no ayuda al alumnado a comprender los
contenidos. En otras palabras, las practicas docentes descontextualizadas y orientadas a la
adquisicién de técnicas y simbolos no favorecen el uso comprensivo y eficaz del conocimiento
matematico en todas las situaciones en las que dichos conocimientos son necesarios, es decir, no
promueven el desarrollo de la competencia matemadtica (Alsina, 2016). De acuerdo con este
autor, la planificacion y gestion de practicas de ensefianza que fomenten el desarrollo de la
competencia matemadtica implica diversificar los contextos, junto con promover la actividad
heuristica, plantear buenas preguntas, potenciar la interaccién e incentivar la indagacién y el
aprendizaje auténomo de todo el alumnado.

A pesar de que el enfoque competencial esta impregnando los curriculos de los diversos
paises, en los que se preconiza que la ensefianza de los contenidos debe realizarse a través de los
procesos matematicos de resolucién de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion,
conexiones y representacion (NCTM, 2003), un considerable niumero de docentes en activo
siguen utilizando la repeticion y la practica como principales estrategias (Alsina, 2016). Una de las
principales razones de este desequilibrio entre las directrices curriculares y la practica docente
es, probablemente, que durante afios ha prevalecido la metodologia mecanicista, caracterizada
por la consideracién de las matematicas como un conjunto de reglas que son ensefiadas y que
deben ser aplicadas para resolver problemas similares a los ejemplos previos,
descontextualizados. Dicho de otra manera, se tiende a la ensefianza tradicional, sin poner en un
contexto cotidiano y realista los contenidos matematicos y llegando a crear una dependencia de
los libros de texto como Unico recurso (Alsina, 2010; Olmos y Alsina, 2010).

En la actualidad, sin embargo, nos encontramos ante una gran diversidad de alumnado
con diferentes maneras de acceder e interpretar la informacién, diferentes formas de
relacionarse con los demds y diferentes ritmos de aprendizaje. Considerando la educacién
inclusiva como marco interpretativo y de accién para el desarrollo de todo el alumnado, es
necesario disponer de diferentes estrategias para dar respuesta a la diversidad (UNESCO, 2003).
Desde este prisma, en este estudio se asume el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas (Alsina, 2018, 2019, 2020), de ahora en adelante EIEM por su acronimo en espafiiol,
como estrategia didactica para atender a la diversidad de todo el alumnado desde una
perspectiva inclusiva. En concreto, se aplica este enfoque a la ensefianza de las fracciones, puesto
gue diversos autores sefialan que se trata de un contenido matemdtico complejo que se aborda
de forma muy limitada, dificultando la comprensién al alumnado (Butto Zarzar, 2013; Gonzalez,
2015; Valdemoros, 2010; entre otros). En concreto, el objetivo del estudio consiste en disefiar y
validar un itinerario de ensefanza de las fracciones a partir de los planteamientos del EIEM y
analizar su efecto en la atencion a la diversidad en el alumnado de 10-11 afios.

2. REVISION LITERARIA

De acuerdo con la finalidad del estudio, se hace una revision de la literatura en tres
ambitos interrelacionados: la educacidn matematica inclusiva, el EIEM y el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las fracciones.
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2.1 De la educacion inclusiva a la educacion matematica inclusiva

En Espafia, La Declaracién de Salamanca (UNESCO, 1994) fue un acto para la reafirmacion
del derecho a la educacién de todas las personas desde una perspectiva inclusiva. En dicha
Declaracion se puso de manifiesto que cada nino es diferente, con sus intereses, capacidades y
necesidades de aprendizaje, y que los sistemas educativos deben disefiar programas o itinerarios
teniendo en cuenta las diferentes oportunidades de cada nifio segun sus caracteristicas,
afirmando que el alumnado con necesidades educativas especiales (NEE) deberia tener acceso a
la ensefanza ordinaria. Esta Declaracién, conjuntamente con los Derechos Humanos, fue una
piedra angular en el camino de la inclusion e integracidén en Espafia, que sirvié para expandir una
vision mas global sobre la inclusidn, focalizando la atencion en todo el alumnado. Afios después,
la UNESCO, coincidiendo con la visién de Ainscow (2002), define la inclusion como el proceso que
permite tener en cuenta la diversidad de las necesidades de todos los nifios, jévenes y adultos a
través de una mayor participacién en el aprendizaje y, de esta forma, reducir la exclusién de la
ensefanza. De acuerdo con este organismo, esta forma de abordar la ensefianza entrafia cambios
y modificaciones de contenidos y estrategias en una visién global que abarca a todo el alumnado
en edad escolar (UNESCO, 2003).

A pesar de estos avances, en el contexto de la ensefianza de las matematicas existen
todavia algunas creencias muy arraigadas que pueden ser un obstdculo para promover un
enfoque inclusivo: por un lado, como se ha indicado, una cantidad considerable de profesorado
de Educacién Primaria en activo sigue basando la ensefianza en la repeticiéon y practica de
ejercicios como principales estrategias didacticas (Alsina, 2016); y, por otro lado, existe una
negacion de las dimensiones cultural y social de la educacién matematica, lo que conlleva que el
conocimiento matematico se siga entendiendo como una tecnologia neutra en manos de unos
cuantos, de dificil acceso para todo el mundo, que no deja espacio al pensamiento divergente, a
las alternativas de interpretacion ni al reconocimiento de las diferencias (Alsina y Planas, 2008).
Estos dos autores preconizan que, para facilitar la implicacion de todas las personas y permitir
que puedan relacionarse bajo principios de respeto e igualdad, el pensamiento memoristico, la
abstraccion, la rutina y la homogeneizacidn tienen que dosificarse y pasar a un segundo plano. En
este sentido, consideran que, en lugar de plantear una enseflanza mecanicista de las
matemadticas, es necesario formar ciudadanos que descubran por si mismos las ideas
matemadticas a través de buenas practicas, mds que transmitirles un conocimiento matematico
ya construido. Para ello, apuestan por enseflar matematicas a través del pensamiento critico, el
juego y la manipulacién.

Desde la perspectiva de la educacién matematica inclusiva, pues, destaca el cambio de
enfoques basados exclusivamente en la instruccién directa (Boghossian, 2006) por enfoques
basados en el aprendizaje por indagacién del alumnado, con un apoyo subsidiario del profesorado
(Artigue y Blomhgj, 2013; Bature, Atweh y Treagust, 2016). En este estudio se asume uno de estos
enfoques, que defiende la combinacién de momentos de indagacion con explicaciones por parte
del profesor: el EIEM (Alsina, 2018, 2019, 2020), que se describe en el préximo apartado.

2.2 El Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas

Este enfoque pretende ser una herramienta para ayudar al profesorado a desarrollar la
competencia matematica del alumnado, partiendo de la base de que para empoderar esta
competencia se requiere diversificar los contextos de ensefianza-aprendizaje. Se fundamenta en
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tres pilares interrelacionados: a) la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje Humano (Vygostsky,
1978), que concibe la educacién como un fendémeno social y cultural que se basa en el lenguaje y
en la interaccién como herramientas fundamentales para promover el aprendizaje; b) el Modelo
Realista de Formacion del Profesorado (Korthagen, 2001), que considera que el profesorado
deberia conocer muchas maneras de actuary ejercitarlas en la practica, es decir, deberia disponer
de criterios para saber cuando, qué y por qué algo es conveniente y reflexionar sobre ello
sistematicamente; y c) y la Educacion Matematica Realista (Freudenthal, 1991), que impulsa el
uso de situaciones de la vida cotidiana o problemas contextualizados como punto de partida para
aprender matematicas. Progresivamente, estas situaciones son matematizadas a través de
modelos, mediadores entre lo abstracto y lo concreto, para formar relaciones mas formales y
estructuras abstractas. El EIEM, pues, se aleja de una visién de la ensefianza de las matematicas
basada en la repeticion y la practica de ejercicios que presentan los libros de texto como
principales estrategias para “aprender” matemadticas, y en su lugar, plantea que es necesario
fomentar la comprension mas que la mera memorizacion, la actividad heuristica mas que la pura
ejercitacion, o el pensamiento matematico critico mas que la simple repeticion (Alsina, 2019).
Desde este prisma, plantea la ensefianza de las ideas matematicas a través de itinerarios,
entendiendo por “itinerario” una secuencia de ensefianza intencionada que contempla tres
niveles: 1) contextos informales, que permiten visualizar las ideas matematicas de manera
concreta (situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos y juegos); 2) contextos
intermedios, que a través de la exploracién y la reflexién conducen a la esquematizacion y
generalizacion progresiva del conocimiento matematico (recursos literarios y tecnoldgicos); y 3)
contextos formales, en los que se trabaja la representacion y formalizacién del conocimiento
matematico con procedimientos y notaciones convencionales para completar de esta forma el
aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbdlico (recursos graficos).

Mas adelante, con el propdsito de ofrecer algunas orientaciones para aplicar el EIEM en
el aula, Alsina (2020) plantea diversas recomendaciones: 1) planificar y gestionar la ensefianza de
los contenidos a través de los procesos matematicos, es decir, promover una ensefianza que
implique pensar y hacer, mas que memorizar definiciones y procedimientos; 2) promover
practicas de ensefianza-aprendizaje que consideren tanto al alumnado como al profesorado, en
las que haya espacio tanto para que el alumnado indague y construya su conocimiento, como
para que el profesorado explique de forma directa un conocimiento matematico; 3) considerar
contextos reales, intermedios y formales, con distinto protagonismo en funcién del nivel escolar;
4) garantizar el principio de abstraccidon progresiva, desde lo concreto hacia lo abstracto, de
manera que, a lo largo de un itinerario, se considere la visualizacién, la manipulacién, la
simbolizacién y la abstraccién; y 5) disponer de criterios objetivos para la selecciéon de los
contextos de ensefianza de las matematicas, a partir de distintas herramientas.

2.3 El proceso de ensefanza-aprendizaje de las fracciones

El concepto de fraccién engloba diferentes significados: relacion parte-todo, fraccién
como razon (relacion parte-parte, operador, cociente de dos numeros), fraccion como reparto
equitativo, fraccién como divisién y la fraccion como un punto de la recta numérica, siendo la
interpretacion parte-todo el origen de las demds (Llinares y Sanchez, 1997). De acuerdo con
Perera y Valdemoros (2007), las personas utilizamos espontdneamente expresiones donde
aparece el significado de fraccidn, p. ej., “medio litro”; “mediodia”; etc. Estos ejemplos bastan
para ilustrar lo interiorizado que tenemos en nuestro vocabulario las fracciones; sin embargo,
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para estos autores, esto no significa que sea un contenido facil de aprender, sino que es uno de
los contenidos que presentan mayores dificultades, fundamentalmente en los primeros niveles
de Educacién Primaria.

Existen diversos factores que contribuyen a estas dificultades. Vergnaud (1990), p. €j.,
indica que, en el contenido de las fracciones, se hace referencia a un conjunto de situaciones tan
limitado que dificulta la comprensién al alumnado. Streefland (1991, 1993) afirma que las
problematicas se centran en no considerar la complejidad de las fracciones en la evolucién del
aprendizaje junto con la aproximacién mecanicista, alejdndose de la realidad y utilizando normas
rigidas. En una linea parecida, Valdemoros (2010) sefiala la dependencia de los libros de texto,
gue presentan escasas situaciones vy, si se dan, son muy mecanizadas. Gonzalez (2015) también
hace alusidn a la falta de un contexto cotidiano y realista que, junto con la excesiva semantica,
obstaculizan la comprension. Para subsanar estas dificultades, en un trabajo de los afos sesenta
del S.XX, M. Goutard (citada por Sanchez, 2001, pp. 89-90) afirmd ya que:

Las fracciones no son algo que hay que saber, sino algo que hay que comprender, y no es
posible comprenderlas antes de tener una suficiente experiencia con ellas... la clave del
éxito en la iniciacion al estudio de las fracciones es la variedad, el cambio, la diversidad de
puntos de vista.

En este sentido, Butto Zarzar (2013) indica también que el aprendizaje del concepto de
fraccién no se puede basar solo en definiciones, sino que es necesario ofrecer diversas situaciones
en las que se puedan descubrir diversas relaciones (Vergnaud, 1990). Streefland (1991, 1993)
sefala también la necesidad de fomentar el aprendizaje de las fracciones a partir del
planteamiento de modelos apoyados en situaciones reales y materiales concretos sencillos y
cargados de sentido para el alumnado.

Considerando estos antecedentes, en este estudio nos planteamos los siguientes
objetivos: 1) disefiar un itinerario de ensefianza de las fracciones a partir de los planteamientos
del EIEM; 2) validar el itinerario a partir del criterio de expertos en educacion matematica y de
maestros y maestras en activo; 3) analizar la adecuacién del itinerario para atender la diversidad,
a partir de la opinién de los maestros y maestras en activo.

3. METODOLOGIA

Para el disefio, construccion y validacion del itinerario de ensefianza de las fracciones se
consideraron dos fases: 1) la construccién de la versién piloto del itinerario; y 2) la validacién a
través del juicio de expertos y de profesorado en activo de Educacién Primaria.

3.1 Construccion de la version piloto del itinerario de ensefianza de las fracciones

En primer lugar, con base en la revisidn literaria, se determinaron las finalidades y los
contenidos de aprendizaje que se indican en la Tabla 1.
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Tabla 1- Finalidades y progresion del aprendizaje del itinerario de ensefianza de las fracciones

Finalidades Contenidos
Identificar y reconocer fracciones Identificacion, descripcion y analisis de fracciones
(propias, impropias y equivalentes) (Propias, impropias, equivalentes) presentes en
Comparar y ordenar fracciones de diferentes contextos.
diferente denominador. Fracciones en diferentes contextos de ensefianza-
Entender la fraccidon como una parte de  aprendizaje, reconociendo una fraccién como una parte
una unidad. de una unidad.
Interpretar y representar fracciones. Lectura y representacion de fracciones.

Seguidamente, se recogieron numerosos ejemplos de recursos cotidianos, manipulativos,
Iudicos, literarios, tecnolégicos y graficos para elaborar las actividades de cada nivel del itinerario
a partir de los planteamientos del EIEM (Alsina, 2019). En concreto, se disefiaron seis actividades
correspondientes a los contextos informales (dos recursos cotidianos, dos manipulativos y dos
juegos); dos de contextos intermedios (un recurso literario y otro tecnoldgico); y una de contextos
formales (un recurso gréafico). En todos los casos, la estructura era la misma: descripcion;
objetivos; contenidos; materiales necesarios; experiencia; y preguntas de desarrollo.

3.2 Validacidn a través del juicio de expertos y de profesorado en activo

La version piloto se sometid, en primer lugar, a la evaluacion de siete expertos del grupo
“Pensamiento Numérico y Algebraico” de la Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion
Matematica (SEIEM), que fueron codificados como validadores (V1, V2, V3...). Se entregd a cada
validador un documento con: a) la propuesta de itinerario; b) una pauta de validacion para valorar
las actividades en relacién al grado de correspondencia, la formulacién y la pertinencia.

Los expertos aportaron comentarios sobre la correspondencia y la pertinencia. Para
analizar dichos comentarios, se usé el Método de Comparaciones Constantes de la Teoria
Fundamentada (Strauss y Corbin, 1990): se realizé una saturacién de datos para eliminar
informacién repetida, se establecieron categorias y se seleccionaron evidencias para cada
categoria, es decir, comentarios representativos y auténticos de los validadores. A partir de este
procedimiento, se obtuvieron las siguientes categorias:

- Omision de conocimientos: incorporacion de nuevos contenidos referentes a las
fracciones (p. ej.: V4 “Echo en falta otros significados de la fracciéon”). Se incorporaron las
fracciones mayores que la unidad.

- Secuencia de las actividades: mejoras en el orden de las actividades disefiadas (p. ej.: V1
“El itinerario es adecuado, aunque veo un salto bastante grande entre las primeras
situaciones y las tareas mas formales. éSeria pertinente una transicion?”). Se modificaron
las actividades del nivel intermedio, principalmente, para suavizar la transicién de los
contextos informales a los formales.

- Recursos propuestos: substitucién o incorporacién de nuevos recursos (p. ej.: V1 “Dudo
de la pertinencia del uso de la plastilina al ser un material moldeable”). Se elimind la
plastilina y se incorporaron piezas de Lego.

- Gestion de las actividades: cambios en la forma de llevar a cabo las actividades, como
considerar los conocimientos previos o ampliar las preguntas planteadas (p. ej.: V2 “Se
deberia partir de los conocimientos previos”). Se ampliaron ambos aspectos.
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Una vez realizadas las modificaciones, el itinerario de ensefianza de las fracciones se envid

a catorce maestros y maestras de Educacion Primaria en activo (codificados como M1, M2, M3...),
gue revisaron la nueva version del itinerario siguiendo las mismas directrices que los expertos.
Siguiendo el mismo procedimiento de analisis, se obtuvieron las siguientes categorias:

Estructura de las actividades: cambios respecto a alguna de las partes de cada actividad,
es decir, la descripcion, objetivos, contenidos, materiales necesarios, experiencia y/o
preguntas de desarrollo (p. ej.: M13 “Los objetivos son correctos, pero alguno podria ser
mas claro y especifico”). Se concretaron mejor los objetivos y las consignas de las
actividades.

Secuencia de las actividades: mejoras en el orden de las actividades disefadas (p. ej.: M5
“¢Es necesario cambiar tan deprisa de recurso manipulativo?, ¢ No seria mejor aprovechar
la familiaridad con un manipulativo para sacarle el maximo provecho?). De nuevo, se
revisaron las actividades del nivel intermedio, principalmente, para suavizar la transicion
de los contextos informales a los formales.

Recursos propuestos: aclaraciones sobre alguno de los materiales propuestos (p. ej.: M7
“Faltaria determinar a qué franja de tiempo corresponde cada regleta”). Se especificaron
los aspectos indicados por el profesorado en la version definitiva del itinerario.

Gestion de las actividades: nuevos cambios en la forma de llevar a cabo las actividades,
como incentivar la interaccion y el intercambio de ideas (p. ej.: M11 “Los alumnos podrian
hacerse preguntas entre ellos. El reto de pensar una buena pregunta puede ser mas
productivo que contestarla; o sea que, para plantear una pregunta, tienen que tener muy
claros los conceptos”). Se incluyd en las propuestas un tiempo inicial de experimentacién
y de didlogo para que el alumnado comunique sus conocimientos previos.

Formulacion: substitucion o modificacion de algunos términos usados en el itinerario (p.
ej.: M1 “Se podria cambiar la palabra “extranjeros” para que los nifios no se sientan
discriminados”). Se cambiaron los términos indicados.

Atencion a la diversidad: explicacion mas detallada sobre la forma de atender las
diferencias individuales (p. ej.: M5 “Falta concretar en qué forma atenderiamos a los
alumnos y alumnas con dificultades o con altas capacidades”). Se detallé cémo se atiende
la diversidad y cdmo se organiza el alumnado.

Finalmente, se solicité también al profesorado si consideraban que las actividades del

itinerario atendian a la diversidad. En concreto, debian valorar, a partir de dos escalas Likert de 1
(nada) a 5 (mucho), la utilidad de cada actividad para atender a alumnado con dificultades de
aprendizaje de las matematicas y con talento matematico respectivamente.

4. RESULTADOS

Se presenta la version final del itinerario inclusivo de ensefianza de las fracciones para 52

de Educacion Primaria (10-11 afios), junto con el analisis de las opiniones del profesorado acerca
del grado de adecuacion de las actividades que conforman el itinerario para atender la diversidad.
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4.1 ltinerario inclusivo de ensefianza de las fracciones para 52 de Educaciéon Primaria (10-11

anos)

El itinerario definitivo que se presenta en la Tablas 2 a 6 consta, al igual que la versién

piloto, de nueve actividades y recoge todos los cambios introducidos a partir de la validacién
realizada.

Tabla 2- Nivel 1: contextos informales/situaciones de vida cotidiana (SVC)

Estructura

SvCl

Descripcion: Descubrir fracciones presentes en situaciones de la vida cotidiana, con la finalidad de identificar
la fraccion como parte de una unidad (la clase).

Objetivos: Reconocer la fraccion como parte de una unidad; utilizar los ndmeros fraccionarios para
interpretar informaciéon en contextos de la vida cotidiana; identificar las fracciones equivalentes mediante
agrupaciones; resolver problemas de la vida cotidiana.

Contenidos: Concepto de fraccidn como relacién entre las partes y el todo; uso y comprensién de las
fracciones en contextos de la vida cotidiana; fracciones equivalentes.

Materiales necesarios: Piezas de lego iguales, Papel continuo para la reflexion final, rotuladores.

Experiencia: Realizar un didlogo para que el alumnado pueda expresar qué creen que son las fracciones.

En grupos de 4 alumnos/as, presentar el material y dejar un tiempo para la experimentacion libre.

A continuacion, invitar al alumnado a analizar el problema presentado (indagacion para extraer diferentes
fracciones), guiando el analisis, a través de buenas preguntas, hacia la identificacion de la fraccion como
parte de una unidad. Orientar al alumnado a manipular las piezas de lego para identificar la fraccion.

Una vez identificada la fraccion, guiar al concepto de fraccién equivalente mediante agrupaciones: 24
alumnos, 16 son de Girona (16/24). En esta situacion, sugerir formar dos grupos idénticos: 8/12 y 8/12.
Acompaniarlo de representaciones graficas y plasmar los resultados en el papel continuo.

Preguntas de desarrollo: i Cuantos nifos hay respecto del total de alumnado de la clase?, écuantas nifias
hay respecto del total de la clase?

¢Cual es la fraccion de alumnado con los ojos azules?, ¢y la de alumnado con ojos marrones? Si nos hacemos
la misma pregunta pensando en todo el alumnado de la escuela, écudl es la fraccidn del alumnado de la clase
respecto del total del colegio?, ¢podemos reducir la fraccién?

svcCll

Descripcion: Descubrir las fracciones en relacién al tiempo dedicado a cada actividad, con la finalidad de
identificar la fraccion como parte de un conjunto.

Objetivos: Reconocer la fraccion como parte de una unidad; utilizar los niumeros fraccionarios para
interpretar informacidn en contextos de la vida cotidiana; identificar las fracciones equivalentes; resolver
problemas de la vida cotidiana mediante fracciones.

Contenidos: Concepto de fraccion como relacion entre las partes y el todo; uso y comprensiéon de las
fracciones en contextos de la vida cotidiana; unidades de medida del tiempo y su relacion con las fracciones.

Materiales necesarios: Cuadro-resumen para apuntar el tiempo dedicado a cada actividad (ver cuadro-
resumen), mas piezas de lego iguales y papel continuo (ver vida cotidiana I).
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Actividad Tiempo dedicado

Desayunar

Aseo personal (ducha, lavarse fos dientes, etc)

Escuela

Comida,

Tiempo libre

Actividad extraescolar

Deberes

Cenar.

Dormir

‘ Total tiempo 24 horas

Cuadro-resumen
Experiencia: En grupos de 4 alumnos/as, presentar de nuevo las piezas de lego como soporte visual para
representar fracciones y establecer la correspondencia entre una pieza de lego y el tiempo de una actividad
(p. €j., una pieza equivale a 30 minutos y el color determina el tipo de actividad). El maestro o maestra realiza
un ejemplo a partir de sus actividades.
Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la identificacién del tiempo
dedicado a cada actividad en relacién a 24 horas, a través de buenas preguntas.
Representar el tiempo de cada actividad en forma de fraccion y plasmar los resultados en el papel continuo.
Preguntas de desarrollo: i Cuantas horas tiene un dia?
¢Cuanto tiempo considerais que puede representar una pieza de lego?, é cual seria la mejor opcion?
¢Cuanto tiempo dedicamos a cada actividad durante un dia?, ¢qué fraccién corresponde al tiempo que
estamos en la escuela respecto el total del dia?, ¢y el tiempo libre? Si juntamos el resultado de cada
alumno/a, équé fraccion de tiempo dedica la clase? Si 6 alumnos/as hacen un total de 8 h diarias de deporte,
écudl es la fraccion correspondiente?
Fomentar, a través de un didlogo conjunto, el andlisis del problema resuelto.

Tabla 3- Nivel 1: contextos informales/recursos manipulativos (RM)

Estructura

RMI

21

Descripcion: Manipular las regletas con la finalidad de identificar la representacioén grafica de cada actividad
con su fraccion algebraica correspondiente, y comparar el resultado con los compafieros de su grupo y
ordenar de mayor a menor segun el tiempo dedicado.

Objetivos: Representar graficamente las fracciones; reconocer la relacidn entre fracciones (comparacion y
ordenacion).

Contenidos: Comparaciéon y ordenacidon de fracciones con el mismo denominador; la fracciéon y su
representacion grafica.

Materiales necesarios: Regletas Cuisenaire, mas cuadro resumen del tiempo dedicado a cada actividad

(situaciones de vida cotidiana Il)

Experiencia: En grupos de 4 alumnos/as presentar las regletas y, como en la actividad anterior, establecer la
correspondencia entre el valor de una regleta y el tiempo que representa.

Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la representacion grafica y
la comparacion del tiempo fraccionario de cada alumno, a través de buenas preguntas.

Observar la manipulacion de objetos, con el fin de analizar la identificacion y representacion de los nimeros
fraccionarios.
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Preguntas de desarrollo: ¢Cudl es la representacion grafica en forma de fraccidn del tiempo dedicado a
vuestras actividades?

¢A cudnto tiempo equivale la “Regleta de 1”?, éy la “Regleta de 3”?

¢ Dedicais el mismo tiempo que los compafieros de vuestro grupo a realizar las distintas actividades?, ¢ quién
dedica mas tiempo a las actividades extraescolares?, é quién dedica menos tiempo al aseo personal?

Si ordenamos las fracciones segun el tiempo dedicado, écudl sera la fraccion mas grande?, éy la mas
pequefia?

Descripcion: A partir de la manipulaciéon de recipientes de distinta capacidad, descubrir e identificar
fracciones impropias, equivalentes, sumas de fracciones y desigualdades.

Objetivos: Buscar fracciones equivalentes; comparar fracciones; identificar fracciones impropias; identificar
la relacion entre el volumen y su fraccién; estimacién de fracciones.

Contenidos: Fracciones impropias; suma y comparacion de fracciones.

Materiales necesarios: Jarra de agua de 5| por grupo, 4 botes por grupo teniendo en cuenta que las medidas
deben ser reales, es decir, dentro del recipiente tiene que caber 2I. Ademas, se puede disponer de los
mismos botes, pero con otras divisiones: p. ej., 1/6, 1/3, 1/2, etc. Cabe destacar que el recipiente tiene que
ser liso.

= -—

=

/4L

1/aL

1/aL

Experiencia: - En grupos de 4 alumnos/as, presentar el material necesario y dejar un tiempo para la
experimentacion libre.
En primer lugar, ensefiar un bote con las divisiones, pero sin el nUmero, para que identifiquen a qué fraccion
corresponde.
Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la identificacién de las
fracciones impropias, a través de buenas preguntas. A partir de la representacion, llegar a la conclusion que:
10/4 = 2+2/4
Experimentar con otras divisiones y volumenes y terminar con un didlogo para reafirmar el aprendizaje.
Preguntas de desarrollo: i Cual es la fraccion correspondiente a una sola divisiéon? (ensefiando el bote)
¢Cuantos cuartos hemos llenado cuando llenamos los diferentes botes de vidrio con el agua? Podemos decir
que 10/4 es lo mismo que dos botes y dos cuartos? ¢por qué?
¢Qué pasa si tenemos un bote con sélo dos divisiones?; équé equivalencias de fracciones podemos obtener
manipulando diferentes botes con otras divisiones?
¢Hay fracciones que no sean equivalentes? ¢ Cudles son?
Tabla 4- Nivel 1: contextos informales/recursos ludicos (RL)
Estructura

Descripcion: Reforzar el concepto de fraccidn propia e impropia y de fraccidn equivalente, a partir del juego
del Bingo.

_ Objetivos: Identificar fracciones con su representacion grafica a partir del modelo de area; identificar

& fracciones equivalentes a través del juego; reconocer fracciones propias e impropias.

Contenidos: Reconocimiento de fracciones equivalentes.
Materiales necesarios: Bingo de fracciones, cartones de bingo, gomets.
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Experiencia: En parejas heterogéneas presentar el material necesario (en el caso de alumnado mas
avanzado, se puede utilizar un bingo sin marcar las separaciones en las representaciones visuales).

Explicar las reglas del juego e invitar al alumnado a jugar: en la primera partida, la pareja jugara con un solo
cartdn. La segunda vez, cada alumno/a tendra su propio cartdn y jugara sélo.

Observar si son capaces de identificar las fracciones equivalentes.

Preguntas de desarrollo: Empezamos, la fraccion 5/8, éalguien la tiene? Seguimos...

Descripcion: Descubrir fracciones equivalentes, propias e impropias a partir del dominé con la finalidad de
identificar y relacionar la representacion grafica con la algebraica.

Objetivos: Comparar fracciones con distinto numerador y denominador; descubrir las fracciones impropias;
Identificar fracciones equivalentes a partir de diferentes presentaciones de la fraccion.

Contenidos: Comparacién de fracciones con distinto denominador; reconocimiento de fracciones
equivalentes; fracciones impropias.

Materiales necesarios: Domind de fracciones (1 por grupo).

Ejemplo 1 Ejemplo 2
ERENER
, : o oo |05 5 [0 ™| & 7 =
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[ 1 2 ) 1 : ‘ 150 N o / 7 po
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s ‘ : 2 \Ql\ﬁ\\u\ \ \\\
[@4=] 15[+ 4]
Experiencia: En grupos de 4 alumnos/as, presentar el material necesario (en el caso de alumnos mas
avanzados, se puede utilizar un domind sin marcar las separaciones en las representaciones visuales).
Explicar las reglas del juego y buscar las fracciones equivalentes y fracciones propias e impropias.
Invitar al alumnado a jugar y observar si son capaces de identificar las fracciones equivalentes.
Preguntas de desarrollo: ¢ Quién empezard a jugar?; équé condicion se debe cumplir para poder colocar una
pieza del doming?
23 APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(02),13-29



Tabla 5- Nivel 2: contextos intermedios/recursos literarios y tecnolégicos (RLT)

Estructura

RLTI

Descripcion: Descubrir, a partir del cuento “One hundred hungry ants” de Elinor J. Pinczes, la relacién entre
la descomposicién del 100 y las fracciones que podemos obtener.

Objetivos: Obtener fracciones a partir de distintas representaciones de una misma cantidad de elementos;
entender las fracciones a partir de una situacién concreta; reducir las fracciones.

Contenidos: La fraccién como parte de un conjunto; fracciones reducidas a la minima unidad.

Materiales necesarios: Cuento, hojas de papel y lapiz.

Experiencia: Presentar el cuento al alumnado y leerlo conjuntamente.

En parejas heterogéneas, presentar el material necesario que se va a usar como soporte visual (dibujo) para
representar fracciones.

Provocar un didlogo, a partir de buenas preguntas, para descubrir la relacién del cuento con las fracciones.
Buscar la fraccion minima equivalente.

Preguntas de desarrollo: ; Qué sucede cuando las 100 hormigas se separan en dos grupos?, ¢ Qué fraccidn
podemos obtener?; éiqué patréon siguen las hormigas cuando se van dividiendo?, écomo podemos
representar la relacion a partir de una suma o resta de fracciones?

é¢Cémo podemos representar graficamente las diferentes divisiones de las hormigas?

RLT Il

Descripcion: A partir de la manipulacion del Diagrama de Freudenthal en versién online, descubrir e
identificar fracciones equivalentes, sumas de fracciones y desigualdades.

Objetivos: Buscar estrategias para demostrar igualdades y desigualdades con sumas y restas de fracciones,
empleando el Diagrama de Freudenthal; comparar fracciones; establecer relaciones entre fracciones y
expresarlas por medio de operaciones con fracciones; realizar estimaciones de fracciones.

Contenidos: Ordenar y comparar fracciones; fracciones equivalentes; suma de fracciones.
Materiales necesarios: Diagrama de Freudenthal
(https://www.mathplayground.com/Fraction_bars.html)

Experiencia: En parejas heterogéneas, presentar el material necesario y dejar un tiempo para la
experimentacion libre.

Invitar al alumnado a analizar el problema presentado, guiando el analisis hacia la suma de fracciones y la
identificacidon de fracciones equivalentes, a través de buenas preguntas.

Preguntas de desarrollo: (Qué combinacion de fracciones podemos obtener de la fraccién %4?; équé
equivalencias de fracciones podemos obtener a partir de ellas?; ¢ hay fracciones que no sean equivalentes?
éCudles son?
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Tabla 6- Nivel 3: contextos formales/recursos grdficos (RG)

Estructura

RGI

Descripcion: Observar los cartones proporcionados por el docente y analizarlos profundamente con la
finalidad de provocar el didlogo entre el alumnado, primero en parejas y posteriormente en gran grupo.
Objetivos: Dialogar sobre qué parte de una determinada figura o del total representa una figura mas
pequeiia; fortalecer el concepto de fraccion como parte de una unidad.

Contenidos: Concepto de fracciéon como relacion entre las partes y el todo; comparacién de fracciones.

Materiales necesarios: Cartones con configuraciones de figuras planas de diferentes medidas y colores.

Experiencia: Presentar la actividad en gran grupo para posteriormente organizarse en parejas heterogéneas.
Explicar las consignas de la actividad y hacer un ejemplo en gran grupo. En primer lugar, identificar las
fracciones que podemos obtener del tridngulo con las divisiones; posteriormente, pasar al tridngulo sin
divisiones.

Seguidamente, coger el rectangulo y proceder de la misma forma que con el triangulo. Es necesario saber
qgue lo importante de esta actividad es la correcta identificacidn de las fracciones y no la rapidez o cantidad
de estas.

Contestar a una serie de preguntas por parejas.

Al terminar las preguntas del maestro/a, se deja un tiempo para que cada integrante de la pareja piense
preguntas para que su compafero las resuelva.

Reflexionar, en gran grupo, sobre las respuestas a las preguntas. Provocar el didlogo.

Preguntas de desarrollo:

Si miramos la figura azul del primer cartdn, écual es la fraccidn respecto al total?

Ahora, si observamos la figura roja, écual seria la fraccidon respecto a la figura azul? ¢y en relacion al total?
Si observamos el tridngulo, équé color tiene la fraccion mas alta? ¢ por qué?

4.2 Andlisis del grado de adecuacion de las actividades para atender la diversidad del alumnado

En el Gréfico 1 se presentan los datos correspondientes a las opiniones del profesorado

acerca de la adecuacién del itinerario para atender las dificultades de aprendizaje. Los datos se
presentan agrupados en una escala numérica con cinco categorias: de (1) “no atiende a las
dificultades de aprendizaje” a (5) “se adecua al alumnado con mds problemas de aprendizaje”.

25
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Grdfico 1 - Dificultades de aprendizaje.

En el Grafico 1 se observa que la opinion mayoritaria del profesorado es que las
actividades del itinerario son pertinentes para entender el concepto de fraccion y su funcion, ya
gue la tendencia de las puntuaciones estd en la franja alta (3 o mayor que 3).

Un anadlisis mas detallado, sin embargo, permite matizar que algunas actividades generan
alguna discrepancia, como “Recursos Manipulativos 2” y “Recursos Ludicos 2”, puesto que si bien
la mayoria piensa que son adecuadas (8 maestros), aumenta el nUmero que no las consideran
apropiadas (3 maestros) y algunos no se decantan hacia un lado u otro (3 maestros). Otro dato
representativo es la alta valoracion de los recursos tecnoldgicos (12 maestros), lo cual evidencia
la buena consideracién que la mayoria de maestros y maestras tienen sobre la tecnologia.

Finalmente, en el Grafico 2 se presentan los datos correspondientes a las opiniones del
profesorado acerca de la adecuacidon del itinerario para atender al alumnado con talento
matematico. Como en el Grafico 1, los datos se presentan agrupados en una escala numérica con
5 categorias: de (1) “no atiende al talento matematico” a (5) “se adecua al alumnado con talento
matematico”.

Grdfico 2 - Opiniones acerca del talento matemdtico.

En el Grafico 2 se observa que la mayoria del profesorado coincide en que las actividades
del itinerario son adecuadas también para el alumnado con talento matematico, si bien algunos
opinan que las situaciones de la vida cotidiana, especificamente, no fomentan de la misma
manera el aprendizaje de este alumnado en concreto (cuatro maestros/as han dado puntuaciones
iguales o mds bajas de 3). Asimismo, todos coinciden en que la actividad de recursos gréficos es
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muy adecuada, lo que evidencia que el profesorado asume que las actividades que conducen mas
a la formalizacion son especialmente adecuadas para atender el talento matematico.

5. CONSIDERACIONES FINALES

En este estudio se ha presentado el disefio, construccion y validacion de un itinerario
inclusivo de ensefianza de las fracciones para alumnado de 52 de Educacién Primaria (10-11 afios)
a partir de los planteamientos del EIEM (Alsina, 2018, 2019, 2020), y se han analizado las
valoraciones del profesorado acerca de su adecuacion para atender la diversidad.

Como se ha indicado, a través de este itinerario se pretende fomentar la comprension de
las fracciones mas que la mera memorizacion, la actividad heuristica mas que la pura ejercitacion,
o el pensamiento matematico critico mas que la simple repeticidon (Alsina, 2019), puesto que
diversos estudios indican que, en relacién a la ensefianza de las fracciones, existe una
dependencia de los libros de texto, con escasas iniciativas personales de otros planteamientos o
situaciones y, si se dan, estas son muy mecanizadas (Valdemoros, 2010).

En relacién con las validaciones de los expertos, los resultados han puesto de manifiesto
algunas recomendaciones relativas a la mejora del itinerario para incluir todos los significados de
las fracciones, como por ejemplo considerar la representacion parte-todo. En este sentido,
Llinares y Sanchez (1997) afirman que la interpretacion parte-todo es el origen de las demas
interpretaciones. Ademas, se han incorporado matices en la gestidon de las actividades para
facilitar la comprension y desarrollo del itinerario, ya que, tal como sugieren diversos autores, las
fracciones componen uno de los contenidos matematicos que conllevan mayores dificultades,
tanto para su ensefianza, como su aprendizaje (Perera y Valdemoros, 2007), por lo que es
imprescindible una practica docente orientada a promover la comprension.

Las validaciones realizadas por el profesorado han aportado también diversas sugerencias
para perfeccionar el itinerario, focalizadas principalmente en la necesidad de concretar mejor la
estructura de las actividades y considerar la atencion a la diversidad. Con base en estos
comentarios, se ha modificado el itinerario partiendo de la base de que las matematicas se
deberian ensefiar desde una perspectiva inclusiva, a través del pensamiento critico, la
manipulacion y el juego principalmente, pero sin olvidar contextos mas formales para promover
la institucionalizacidn de los aprendizajes (Alsina, 2019; Alsina y Planas, 2008). En este sentido, se
ha concretado la estructura de cada actividad, afadiendo por ejemplo un tiempo para la
manipulacion libre y el pensamiento critico a través del planteamiento de preguntas efectivas.
Ademas, se ha precisado la atencidn a la diversidad aclarando las estrategias utilizadas.

Una vez obtenida la versién definitiva del itinerario se han analizado las opiniones del
profesorado acerca de su adecuacién para promover la atencién a la diversidad y, mas
concretamente, para dar una respuesta inclusiva al alumnado con dificultades de aprendizaje de
las matematicas y con talento matematico. Si bien el profesorado ha considerado que, en general,
el itinerario es adecuado para atender la diversidad, algunos datos necesitan un estudio mas
detallado, como por ejemplo la pluralidad de opiniones respecto a la adecuacién de algunas
actividades manipulativas y ludicas para el alumnado con dificultades de aprendizaje, o bien las
opiniones en relacidn a las actividades que parten de situaciones de vida cotidiana para atender
al alumnado con talento matematico, que se contraponen a opiniones de autores que sefialan
que las fracciones son contenidos que hay que comprender y la clave del éxito en el estudio de
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estos contenidos es la variedad y diversidad de puntos de vista (M. Goutard, citada por Sdnchez,
2001).

Una de las principales limitaciones de este estudio ha sido no poder implementar el
itinerario en un aula ordinaria como consecuencia de la crisis sanitaria ocasionada por la Covid-
19 en Espaiia, puesto que el alumnado se encontraba confinado en sus hogares en el periodo
planificado para llevar a cabo la intervencidon (marzo-junio 2020). Asi, pues, en futuros estudios
va a ser necesario implementar el itinerario disefiado para analizar, tanto el aprendizaje del
alumnado en funciéon del tipo de contexto, como sus actitudes, ademds de analizar los
conocimientos y actitudes del profesorado, con el propdsito de obtener datos mas afinados que
contribuyan a refinar el instrumento para desarrollar la competencia matematica del alumnado
y la competencia profesional del profesorado.
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