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RESUMEN
Se investigd, a partir de los errores cometidos por los alumnos, cuéles son los
significados mas comunes de las fracciones que conocen y ante qué dificultades se
enfrentan en la resolucion de problemas y operaciones usando fracciones. Los
resultados revelaron que la mayoria de los alumnos desconoce varios de los
significados, que se encuentra en la transicion del campo de los nimeros enteros hacia
los racionales y que el entendimiento de las fracciones s6lo como partes de un todo no
posibilita la comprensidn adecuada del concepto. Por lo tanto surge la necesidad de
diversificar la ensefianza mas alla del significado “parte-todo” de practica predominante
ya que, si bien es atil para la manipulacion de las fracciones en casos concretos,
impediria, al surgir obstaculos en varias situaciones, la interrelacion entre la

comprension simbdlica y numeérica de las fracciones.

Palabras claves: fracciones, significados, errores, dificultades

ABSTRACT
It was investigated, since the students ‘mistakes, which are the common meanings of the
fractions they know and which are the difficulties that they have in order to afford a
problem and its operations with fractions. The results reveal that the majority of the
students unknown some of the results that are found in the transition of the integer
numbers to rational and that the understanding of fractions just as a part of a whole it is
no properly possible to understand the concept. For this reason, the necessity of
diversify the teaching beyond the meaning “part-all” appeared, the predominant
practice, since it is useful to manipulate the fractions in real cases prevent the obstacles
in different situations, the interrelation between the symbolic and numerical

understanding of fractions.

Keywords: fractions, meanings, errors, difficulties
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INTRODUCCION

Respecto de la importancia de indagar sobre las dificultades que afrontan los alumnos
durante el aprendizaje de las fracciones se mencionan palabras de Goutard (1964):

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. (citada por Gonzalez del

Olmo, 2015, p.14)
Examinar las dificultades del aprendizaje de las fracciones en la escuela secundaria
permite, para su prevencion y superacion, combinar estrategias generales y especificas a
largo plazo con estrategias particulares e inmediatas; analizar los errores en que incurren
los alumnos sirve para ayudar al docente a organizar dichas estrategias y asi mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje insistiendo en aquellos aspectos que generan mas
dificultades y también contribuye a una mejor preparacion ante las instancias de
correccion. A partir de esta base se favorece la comprension de la relacion entre las
fracciones, los decimales y los porcentajes, propiciando asi el acercamiento a la
comprension de la proporcionalidad.
La presente investigacion se realiza en el ciclo basico de la modalidad “Técnico en
Informatica Profesional y Personal” de la Escuela Técnica N° 7 “Dr. Juan Manuel
Sadosky”, de la ciudad de San Luis, con estudiantes de 1° a 3° afio.
Por otro lado, el programa de 3° afio (Anexo 9) que se acuerda en funcion del Disefio
Curricular de la provincia, de los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios y de los
lineamientos propios de la escuela, establece que hay que introducir los nameros
irracionales por lo que es muy importante que, previamente, los estudiantes terminen de

construir el concepto de fraccion primero y luego el de nimero racional.



La investigacion que se propone se centra en el alumno y no en el docente y con ella se
pretende indagar sobre dificultades y errores relacionados con la comprension del
significado del concepto de fraccién y se procura reconocer las dificultades y errores
relacionados con la estructura aditiva y multiplicativa de las fracciones. Se pretende
responder las siguientes preguntas:
% ¢conocen los alumnos diferentes significados de una fraccion?
% ¢qué dificultades enfrentan para su comprension?
% ¢qué dificultades enfrentan en la resolucion de operaciones?
Responder estas preguntas, en el contexto delimitado para la investigacion, conduce al
logro de los siguientes objetivos especificos:
% Indagar sobre el conocimiento de los diferentes significados del concepto de
fraccion de acuerdo al afio que cursan.
¢+ Categorizar los errores en que incurren los alumnos al enfrentarse a la resolucion
de ejercicios y/o problemas con fracciones adecuados a la curricula de la Escuela
(Anexos 7,8y 9).
¢+ Reconocer en los errores encontrados las posibles dificultades a las que se
enfrentan los alumnos en la resolucion de ejercicios y/o problemas con
fracciones.
¢+ Aportar con sugerencias generales, para los docentes de Matematica, tendientes
a producir una mejora en el tratamiento de los errores de acuerdo a la discusion
de los resultados y a las conclusiones obtenidas.
La curricula de la Escuela donde se desarrolla la investigacion establece que los
nimeros negativos sean ensefiados en 2° afio por lo cual, a los fines de comparar

resultados, se trabaja sélo con fracciones positivas.
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En este contexto el estudio se organiza en cinco capitulos y nueve anexos en los cuales se
presentan:

Capitulo 1: los aportes tedricos y los antecedentes sobre el problema.

Capitulo 2: el marco teorico que guid el estudio.

Capitulo 3: la descripcion del disefio metodoldgico.

Capitulo 4: un analisis cualitativo - descriptivo de la informacion obtenida durante la
experiencia.

Capitulo 5: las conclusiones y recomendaciones.

Anexo 1: la presentacion de los cuestionarios a los alumnos.

Anexo 2: el cuestionario sobre los significados de las fracciones para 1° afio.

Anexo 3: el cuestionario sobre los significados de las fracciones para 2° afio.

Anexo 4: el cuestionario sobre los significados de las fracciones para 3° afio.

Anexo 5: el cuestionario sobre operaciones entre fracciones para 1° afio.

Anexo 6: el cuestionario sobre operaciones entre fracciones para 2°y 3° afio.

Anexos 7, 8 y 9: los programas de matematica del Ciclo Basico de la Escuela Técnica

N° 7 “Dr. Manuel Sadosky”.
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CAPITULO 1
ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se realiza una revision bibliogréafica sobre los errores mas comunes que
cometen los alumnos y su importancia durante los procesos de ensefianza y aprendizaje;
también sobre las dificultades, tanto que pueden ocasionar dichos errores, como las que se
enfrentan durante la ensefianza de los distintos significados de las fracciones.
1.1. ¢POR QUE EL ESTUDIO DE ERRORES?
Respecto de la importancia de considerar los errores se menciona:

En el &ambito de la educacién matematica los errores aparecen permanentemente

en las producciones de los alumnos: las dificultades de distinta naturaleza que se

generan en el proceso de aprendizaje se conectan y refuerzan en redes complejas

que obstaculizan el aprendizaje, y estos obstaculos se manifiestan en la practica en

forma de respuestas equivocadas. (Del Puerto, Minnaard y Seminara, 2004,p.51)
Como en cualquier actividad humana los errores no pueden soslayarse ni evitarse
durante la adquisicion de conocimientos; el conocimiento humano es falible y desde
Socrates a la actualidad es una preocupacién el conocimiento erroneo; por las
condiciones que lo hacen posible y por las funciones que puede desempefiar en el
dominio y avance de la ciencia ha ocupado parte importante de las reflexiones de
filosofos de la ciencia y epistemdlogos.
La reflexion de Popper se refiere al conocimiento en general y, de un modo mas
explicito, al conocimiento en las ciencias experimentales y por lo tanto se puede
amoldar a la Matematica. Popper (1979) admite el error como parte constituyente de la
adquisicion del conocimiento y su pregunta fundamental al respecto es “;Como
podemos detectar y eliminar el error?”
Por otra parte, Bachelard (1988), planted la nocion de obstaculo epistemoldgico como

explicacion para esa aparicion inevitable de errores. Esta nocion de obstaculo
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epistemoldgico es retomada posteriormente por Brousseau para la Didactica de la
Matematica. Estas ideas se complementan con los planteamientos constructivistas cuyos
pilares principales son:
% Todo conocimiento es construido. EI conocimiento matematico es construido, al
menos en parte, a través de un proceso de abstraccion reflexiva.
% Existen estructuras cognitivas que se activan en los procesos de construccion.
% Las estructuras cognitivas estdn en desarrollo continuo. La actividad con
proposito induce la transformacion de las estructuras existentes.
%+ Reconocer el constructivismo como una posicion cognitiva conduce a adoptar el
constructivismo metodoldgico;
por lo cual en el proceso usual de construccion de los conocimientos matematicos van a
aparecer errores de forma sistematica y, por lo tanto, el proceso de construccion debera
incluir su diagnostico, deteccion, correccion y superacion mediante actividades que
promuevan el ejercicio de la critica sobre las propias producciones. (Rico, 1995, p. 73).
Por su parte Lakatos (1978) ofrece una metodologia basada en los principios de la
falsabilidad para la construccion del conocimiento matematico.
Respecto a la reflexion actual sobre los errores en los estudios sobre aprendizaje de la
matematica se mencionan palabras de Brousseau, Davis y Werner (1986):
Los estudiantes piensan frecuentemente acerca de sus tareas
matematicas de un modo muy original, bastante diferente de lo que
esperan sus profesores. Cuando esta via de pensamiento original se
muestra inesperadamente Util, admiramos su poder y decimos que el
estudiante ha tenido una comprension inusual; pero cuando, por el
contrario, este modo personal de pensamiento omite algo que es

esencial, decimos usualmente que el estudiante ha cometido un error.
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De hecho, ambos casos tienen mucho en comun, en particular el dato

de que las ideas en la mente del alumno no son las que el profesor

espera (p.205)
Abrate R.S.; Pochulu M.D. y Vargas J.M. (2006) sostienen que durante cualquier
proceso de ensefianza se pueden generar errores y no por azar Yy (que,
independientemente de las causas que los originan, se mantienen en el tiempo y se
apoyan en preconceptos errdneos. Por lo tanto, partiendo de la aplicacion de un modelo
constructivista de ensefianza de la Matematica, detectando los errores y preconceptos
erréneos del alumno se pueden identificar las areas que mayor dificultad presentan vy,
descubriendo patrones en los errores que cometen, se pueden revelar errores
sistematicos que permitan determinar concepciones inadecuadas.
Se considera que los errores pueden emplearse como instrumento de motivacion y no
como situaciones para “castigar”’; pueden ser superados y aceptados como una instancia
cuya aparicion es util porque permite que los alumnos lleguen a una comprension mas
completa de los contenidos matematicos; la informacion que proveen los errores es muy
rica e importante ya que pone en evidencia los esquemas cognitivos que el alumno esta
poniendo en juego; el docente debe plantear actividades que enfrenten a los alumnos
con la contradiccion proveniente del error y los fuerce a participar activamente en la
solucion de sus conflictos para que puedan ser superados y asi eliminar sus falsos
conceptos para que éstos no vuelvan a aparecer. Esto genera en la clase discusiones y
debates que son de un gran valor para crecer a través de sus propias interacciones.
En cuanto a la presente investigacion se asume la definicion de error, en el aprendizaje
de la Matematica, que expresa: “Hablamos de error cuando el alumno realiza una
practica (accion, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de vista de la

institucion matematica escolar”. (Godino, Batanero y Font, 2003).
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También se debe tener en cuenta que los conceptos y procesos matematicos deben
respetar las etapas de desarrollo que se dan en los sistemas de representacion cognitivos;
deben tener un desarrollo progresivo asegurando que los objetos matematicos del
sistema antiguo de signos no presenten dificultades y al respecto se mencionan palabras
de Freudenthal, (1993):
Por regla general los nimeros naturales se enfocan desde varias perspectivas y
cuando llega el turno de las fracciones se supone que los alumnos estan lo
suficientemente avanzados como para quedarse satisfechos con un unico enfoque
desde la realidad y este supuesto erroneo es la razén por la que las fracciones
funcionan mucho peor que los nimeros naturales y por la que mucha gente nunca
aprende las fracciones (p.134)
Se plantean algunas conclusiones relativas a los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la Matematica que surgen a partir de las reflexiones anteriores y que fundamentan este
estudio:
¢+ Los errores pueden contribuir positivamente en el proceso de aprendizaje.
% Los errores no aparecen por azar Sino que surgen en un marco conceptual
consistente basado sobre conocimientos adquiridos previamente.
% Es necesario que cualquier metodologia de ensefianza prevea los errores y los
considere en el proceso de aprendizaje.
%+ Todo proceso de instruccion es potencialmente generador de errores, debidos a
diferentes causas, algunos de los cuales se presentan inevitablemente.
1.2. DIFICULTADES QUE GENERAN ERRORES
Respecto de las dificultades que se presentan durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje en todos los niveles educativos y que, potencialmente son generadoras de

errores, se menciona la clasificacion de Di Blasi Regner y Otros (2003):
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0,
L X4

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos.

0,
L X4

Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.

R\
o

Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza.

R\
o

Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos.

R\
o

Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales.

1.3. CLASIFICACION DE LOS ERRORES

Radatz (1980) realiza una clasificacion de errores a partir del procesamiento de la

informacidn y establece cinco categorias generales:

7
L X4

0

Errores debidos a dificultades de lenguaje.

Sefiala que el aprendizaje de los conceptos, simbolos y vocabulario matematicos
es para muchos alumnos un problema similar al aprendizaje de una lengua
extrajera. Una falta de comprension semantica de los textos matematicos es
fuente de errores; por ello, la resolucidbn de problemas verbales esta
especialmente abierta a errores de traduccion desde un esquema semantico en el
lenguaje natural a un esquema mas formal en el lenguaje matematico.

Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial.

Aunque se trata de un campo de estudio cuyo desarrollo se esta iniciando, es
cierto que las diferencias individuales en la capacidad para pensar mediante
imagenes espaciales o visuales es una fuente de dificultades para muchos
jovenes y nifios en la realizacion de tareas matematicas. Algunas
representaciones iconicas de situaciones matematicas pueden suponer
dificultades en el procesamiento de la informacion; el analisis y sintesis
perceptivos implican una demanda considerable para algunos alumnos,

presentando dificultades y produciendo errores.
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% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos.
En este tipo de errores se incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre
contenidos y procedimientos especificos para la realizacion de una tarea
matematica. Estas deficiencias incluyen la ignorancia de los algoritmos,
conocimiento inadecuado de hechos béasicos, procedimientos incorrectos en la
aplicacion de técnicas y dominio insuficiente de simbolos y conceptos
necesarios.
¢+ Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento.
La experiencia sobre problemas similares anteriores puede producir una rigidez
en el modo habitual de pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y
decodificar nueva informacion. En estos casos los alumnos desarrollan
operaciones cognitivas, que continian empleando adn cuando las condiciones
fundamentales de la tarea matematica en cuestion se hayan modificado.
Persisten en la mente algunos aspectos del contenido o del proceso de solucion,
inhibiendo el procesamiento de nueva informacion.
¢+ Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. Este tipo de
errores surgen con frecuencia por aplicar con éxito reglas o estrategias similares
en areas de contenidos diferentes.
Movshovitz-Hadar, Zaslavksy e Inbar (1987) hacen una clasificacion empirica de los
errores sobre la base de un analisis constructivo de las soluciones de los alumnos
realizada por expertos y determinan seis categorias descriptivas para clasificar los
errores encontrados:
% Datos mal utilizados. Se incluyen aqui aquellos errores que se han producido

por alguna discrepancia entre los datos que aparecen en una cuestion y el
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tratamiento que le ha dado el alumno. Dentro de este apartado se encuentran los
casos en los que: se afiaden datos extrafios; se olvida algun dato necesario para
la solucidn; se contesta a algo que no es necesario; se asigna a una parte de la
informacion un significado inconsistente con el enunciado; se utilizan los
valores numéricos de una variable para otra distinta, o bien, se hace una lectura
incorrecta del enunciado.

» Interpretacion incorrecta del lenguaje. Se incluyen en este caso los errores

L)

debidos a una traduccion incorrecta de hechos matematicos descriptos en un

lenguaje simbdlico a otro lenguaje simbdlico distinto.

L)

» Inferencias no validas logicamente. Esta categoria incluye aquellos errores que
se producen por falacias de razonamiento, y no se deben al contenido
especifico.

% Teoremas o definiciones deformados. Se incluyen aqui aquellos errores que se
producen por deformacion de un principio, regla o definicion identificable.

% Falta de verificacion en la solucion.

%+ Errores técnicos. Se incluyen en esta categoria los errores de calculo, errores al
tomar datos de una tabla, errores en la manipulacion de simbolos algebraicos y
otros derivados de la ejecucion de algoritmos basicos.

La categorizacion tanto de Radatz (1980) como de Movshovitz-Hadar et al (1987) esta

fundamentada méas en el conocimiento matematico que en el procesamiento de la

informacion.

Llinares Ciscar y Sdnchez Garcia (1997) identifican cuatro tipos de errores teniendo en

cuenta las causas que provocan los errores:

*

¢+ los que aparecen de forma aleatoria por descuido o distraccion

/7

¢ los debidos a que el alumno ignora la respuesta y presenta un resultado al azar
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% los causados por defectos en la comprension de un concepto

% los debidos a la aplicacion sistemética de procedimientos erroneos.
Si bien se han realizado numerosas investigaciones para categorizar los errores y lograr
un sistema basado en la tipificacion de los obstaculos, es decir en funcion de
argumentos basicamente epistemoldgicos, las mismas han sido s6lo descriptivas (sin
que por ello tengan menor valia). (Rico 1995, p.84)
1.4. LOS ERRORES Y LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
El problema que plantea la ensefianza de las fracciones ha sido abordado por
matematicos, desde Klein hasta Freudenthal, y por psicélogos, en particular Piaget y
Davydov (Streefland, 1993).
No se pretende realizar un analisis exhaustivo de los antecedentes sino presentar algunas
ideas generales en torno al tema central de estudio y rescatar aquellos aspectos
relevantes, que prevalecen en distintos trabajos empiricos sobre errores en la ensefianza
y aprendizaje de las fracciones, con la intencion de efectuar algunas reflexiones que
pudieran ser Utiles para la comprension de las preguntas que dirigen la investigacion.
En la mayoria de la revision bibliografica se reconoce que el aprendizaje de las
fracciones es una de las areas de mayor fracaso de los alumnos; se hace referencia al
saber institucional con que deben contar los maestros para la primera ensefianza del
concepto de fraccion como asi también a los errores didacticos en que incurren y
conllevan a que los alumnos del Nivel Secundario ain deban enfrentarse a los mismos.
Pruzzo (2012) realza la importancia de analizar los errores que cometen los alumnos de
1° afio del Nivel Secundario como medio para comprender su pensamiento matematico
y sostiene que para que el alumno alcance una comprension amplia del concepto de
fraccion se deben trabajar todas las interpretaciones del mismo introduciendo en cada

una otras construcciones conceptuales.
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Rico (1995), siguiendo las reflexiones de filosofos de la ciencia y epistemdlogos como
Popper, Bachelard, Russell y Lakatos, sefiala que los errores pueden contribuir
positivamente en el proceso de aprendizaje y que no aparecen por azar sino que surgen
en un marco conceptual consistente basado sobre conocimientos adquiridos
previamente.

Franchi y Hernandez (2004) sostienen que los errores son evidencia de las dificultades a
las que se enfrentan los alumnos en los procesos de ensefianza y aprendizaje por lo que
es importante reflexionar acerca de su significado y origen.

Las investigaciones citadas destacan la necesidad de que a los alumnos, para que logren
la construccion del concepto de fraccion, se les debe proporcionar secuencias didacticas
que abarquen sus distintos significados teniendo en cuenta las dificultades a las que se
enfrentan y analizar los errores que cometen como parte de la comprension de su
pensamiento matematico. Las dificultades asociadas a los procesos de pensamiento
matematico surgen de la naturaleza l6gica de la matematica. Si bien a Nivel Secundario
se consideran poco adecuadas las demostraciones formales es necesario no abandonar el
pensamiento logico. La incapacidad de argumentar l6gicamente genera dificultades en
la comprension de los conceptos matematicos. Sin embargo tampoco se deben descartar
los métodos informales como los intuitivos, las conjeturas, los contraejemplos y
ejemplos que permiten desarrollar la capacidad para seguir un argumento l6gico; lo que
se debe descartar son las actividades rutinarias y memoristicas.

1.5. LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES

Hay numerosos trabajos realizados sobre la ensefianza de distintos significados de las
fracciones (Fandifio, 2015; Flores Garcia, 2011; Freudenthal, 1983; Llinares Ciscar et
al, 1997; Pruzzo, 2012 entre otros) y sobre la necesidad de mejorar el conocimiento de

los docentes sobre fracciones y cdmo ensefiarlas (Fazio y Siegler, 2011) pero no son
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terminantes respecto a los errores cometidos por los alumnos inherentes a las
dificultades que enfrentan durante los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Fandifio (2015) manifiesta que el paso del conocimiento académico al alumno es
resultado de un largo y delicado camino que tiene tres etapas desde el conocimiento a
ser ensefiado pasando por el conocimiento que en realidad se ensefi6 y terminando en el
conocimiento aprendido. Las dos primeras etapas corresponden a la transposicion
didéctica y son de gran importancia ya que es el momento en el cual resaltan el
profesionalismo y la creatividad del docente. EI conocimiento de los niameros racionales
no puede ser simplemente transferido al alumno de cualquier nivel dado que no cuenta
con la capacidad cognitiva necesaria para construirlo.

Streefland (1993) hace hincapié en la importancia de como adquieren los alumnos
comprension del significado de las fracciones. Su investigacion, con un enfoque realista,
tiene como objetivo mostrar que la realidad puede ser usada tanto para representar
mentalmente la matematica como para su aplicacion.

Soto (2015) presenta en su trabajo la idea de analizar la practica matematica (D’ Amore
y Godino, 2007) del concepto de fraccion haciendo comparaciones con los problemas
que dieron lugar al mismo a lo largo de la historia de la matematica.

Respecto al primer significado del concepto de fraccion Merzbach y Boyer (2011)
expresan que la historia matematica evidencia que los egipcios comenzaron a usar el
concepto de fraccion ante el problema de reparticiones equitativas.

Llinares Ciscar et al (1997) presentan el problema de los diferentes significados de las
fracciones y consideran que los docentes deben tener en cuenta las dificultades a las que
se enfrentan los alumnos para comprender las fracciones desde la relacion parte-todo
para luego repartir, manejar las razones y proporciones y desarrollar el esquema de

proporcionalidad.
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Respecto de las dificultades que se presentan en la ensefianza y aprendizaje de las
fracciones se menciona:
Estan relacionados con diferentes tipos de situaciones (situaciones de
medida, con el significado de parte de un todo, 0 como parte de un
conjunto de objetos, de reparto utilizadas como cociente, como indice
comparativo usadas como razén, y como un operador). Y, ademas,
pueden representarse de varias maneras: 3/4, fracciones; 75/100,
fracciones decimales; 0.75, expresiones decimales; 75%, porcentajes.
(Chamorro, Belmonte Goémez, Llinares, Ruiz Higueras y Vecino
Rubio, 2003, p. 188).
Perera y Valdemoros (2007) también sefialan que la fraccion es uno de los conceptos
que mayores dificultades presenta al momento de su ensefianza y aprendizaje;
reconocen la necesidad de que los alumnos construyan dicho conocimiento abarcando
todos sus significados.
Respecto a los diferentes significados Kieren (1980) sefiala que el alumno interpreta de
distinta manera la fraccion como parte-todo y como cociente.
Gallardo (2008) afirma que el conocimiento de que la fraccidbn manifiesta distintos
significados se reporta desde investigaciones sistematicas (Kieren, 1976, 1988, 1993;
Behr, Harel, Post & Lesh, 1992; Gairin, 1998; Escolano & Gairin, 2005).
Fandifio (2015) destaca catorce significados para la nocion de fraccion. Sin embargo se
considera gque un exceso de significados de un concepto puede confundir al alumno.
Rios Garcia (2007) entiende que es comprensible que una diversidad de significados
produzca en los alumnos obstaculos para la comprension del concepto de fraccion, lo
cual lleva a que se produzcan dificultades para aprender y errores en el aprendizaje de

conceptos relacionados con las fracciones.
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Martinez y Lascano (2001) consideran importantes, respecto del significado de la
fraccion como relacién parte-todo:
a) los siete atributos que fueron propuestos por Piaget, Inhelder y Szeminska (1960,
citados en Llinares y Sanchez, 1997):
e Un todo esta compuesto por elementos separables. Una region o superficie es
vista como divisible.
e La separacion se puede realizar en un nimero determinado de partes. El
“todo” se puede dividir en el nimero de partes pedido.
e Las subdivisiones cubren el todo; ya que algunos nifios cuando se les pedia
dividir un pastel entre tres mufiecos, cortaban tres trozos e ignoraban el resto.
e Elndmero de partes no coincide con el namero de cortes.
e Los trozos (partes) son iguales. Las partes tienen que ser del mismo tamafo
(“iguales™).
e Las partes también se pueden considerar como totalidad (un octavo de un todo
se puede obtener dividiendo los cuartos en mitades).
e FEl“todo” se conserva. (p.80).
b) otros tres atributos propuestos por Payne (1976):
e Manejar el control simbolico de las fracciones, es decir, los simbolos
relacionados a las fracciones.
e Considerar las relaciones parte-todo en contextos continuos y discretos.
e Trabajar con fracciones mayores que la unidad y reconocer subdivisiones
equivalentes (por ejemplo, notar que un tercio es equivalente a dos sextos, a

tres novenos, etc.)
Los antecedentes revisados muestran la importancia del estudio de los errores para mejorar

los procesos de ensefianza y aprendizaje, en particular, con las fracciones. Sienta las bases
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para que, en esta investigacion, se puedan detectar tipos de errores e identificar las causas

que llevan a los alumnos a cometerlos.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
A continuacion se exponen los aportes tedricos en los cuales se basa el proceso de
investigacion. Se trata de definir, con més claridad, conceptos ya existentes.
2.1. CONCEPTO DE FRACCION Y SUS SIGNIFICADOS
Se acuerda con Dickson (1984) en que debe existir un equilibrio entre el significado de
las fracciones en contextos concretos practicos (situaciones problemaéticas) y en
situaciones mas abstractas (célculo sin contexto: caracter algebraico).
Es importante que, previo al manejo de las operaciones con fracciones, se logre una
base conceptual a partir de situaciones concretas y, por lo tanto, en lo relativo a las
fracciones y algunos de sus significados se espera que los alumnos que egresan del
Nivel Primario hayan alcanzado aprendizajes conceptuales significativos para poder
seguir avanzando en la construccion del nimero racional a través de otros significados
mas complejos y asi evitar posibles limitaciones conceptuales.
Sin embargo, cuando se propone ampliar al conjunto numérico de los racionales, se
evidencian dificultades de comprension principalmente en lo referente al concepto de
fraccion y al manejo procedimental de las operaciones de los racionales positivos. La
mayoria de los alumnos no cuentan con los conceptos basicos para acceder al conjunto
de los nimeros racionales. Se debe tener en cuenta que los varios significados de la
fraccion y el proceso de aprendizaje son a largo plazo; los distintos significados deben
agregarse en forma secuencial a lo largo de los afios.
Freudenthal (1983) establece que “Las fracciones son el recurso fenomenolégico del
namero racional, una fuente que nunca se seca. Es la palabra con la que entra el nimero

racional y esta relacionada con romper: fractura.” (Pag.134)
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Como es de interés conocer cuéles son los significados de la fraccion que comprenden
los alumnos, la investigacion se basa en el enfoque fenomenoldgico del concepto de
fraccion segun el cual los objetos matematicos disponen familias de fendmenos en la
medida en que permiten clasificarlos en funcion de sus regularidades. Como la
fenomenologia de un objeto matematico es la descripcion del objeto en relacién con los
fendmenos de los cuales emerge o a los cuales subyace (qué fendmenos puede organizar
el objeto, a cuéles se extiende, como actta sobre ellos, qué poder nos confiere sobre
esos fendmenos) el enfoque fenomenoldgico del concepto de fraccidn requiere atender a
la diversidad de significados que admiten las fracciones de acuerdo al contexto en que
se las use.
A partir de esta idea podemos realizar acciones que producen resultados como la
relacion entre las partes y el todo fraccionado; la medida; la razon en la comparacion
entre cantidades y el resultado de la operacion.
Estas acciones y sus resultados determinan distintos significados para las fracciones.
Teniendo en cuenta los trabajos de Behr, Lesh, Post y Silver (1983); Dickson, Brown
y Gibson (1984) se trabajara con los siguientes significados:
% La relacion parte-todo.

e Representaciones en contextos continuos (medible) y discretos (contable).

e La fraccion como representante de un punto de la recta numérica.
% El reparto equitativo. (Las fracciones como resultado de una division).
% La fraccion como razon.
% La fraccién como operador.
En las siguientes secciones se describen los significados sefialados que se pueden

asociar a la idea de fraccion, caracterizandolos en sus rasgos mas relevantes.
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2.1.1. LARELACION PARTE-TODO

Generalmente se introduce el concepto de fraccion presentando una situacién donde un
“todo” (continuo 0 discreto) se divide en partes “iguales” (equivalentes como cantidad
de superficie o cantidad de objetos). En este caso la fraccidn indica la relacién que hay
entre una cantidad de partes y la cantidad total de partes o “todo”. El “todo” recibe el
nombre de unidad pero las partes también se pueden considerar como un todo. El todo
en cuestion puede ser de naturaleza continua (cuando es “medible” y es el privilegiado
en las aulas) o de naturaleza discreta (cuando es “contable™). En este caso se entiende a
la fraccion como “fraccion de un objeto” y su manejo correcto depende de la habilidad
de dividir el objeto en partes “iguales” lo cual se suele transformar en una dificultad si

el objeto es, por ejemplo:

y debo dividirlo en 8 partes iguales:

2.1.1.1. CUANDO EL TODO ES CONTINUO

El significado parte-todo en contextos continuos (donde la representacion usa diagramas
circulares o rectangulares, sélo en dos dimensiones) es el mas simple de introducir pero
tiene asociadas dificultades que hay que tener en cuenta. Se trabaja, en general, con un
todo continuo que es una region donde la dimensién medible es su superficie y la
fraccion indica una subregion de la unidad. Sin embargo no se aclara qué se esta
midiendo; no se habla de partes congruentes (dando una interpretacion relativa a la

extension, al area) sino de partes iguales y por lo tanto la siguiente representacion no

. 2
corresponderla a 2 .
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Por muy simple que resulte su aplicacion presenta dificultades que deberian ser tenidas
en cuenta:
1) Para obtener informacion espacial en casos donde:

¢+ deben reconocer similitud de figuras como:

| w

% (aunque no esté subdividida)

% deben reconocer el todo, que siempre se conserva, como cuando se pide
reconstruir la unidad

2) Al enfrentarse con las llamadas fracciones impropias.

., 5 5
¢Esta representacion corresponde a=oa =?

2.1.1.2. CUANDO EL TODO ES DISCRETO

Cuando el todo es discreto (conjunto contable de objetos) la fraccion es un subconjunto
del mismo o el subconjunto que resulta también puede estar formado por varios objetos.
En este caso también se enfrenta una importante dificultad en el caso de las fracciones
impropias.

En un contexto discreto se puede representar el todo de diferentes maneras:

. . . el todo es el conjunto total de las cinco caritas y

3
lo sombreado representa S

X . . . el todo es el conjunto de las tres caritas entonces

2
... ... .. representaazg
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< puede dar lugar a que la

fracciénz

Y algunas dificultades, por ejemplo, si tenemos no

. 3
es posible representar .

se represente:

Comprender la fraccion con este significado (ya sea en contexto continuo o discreto)
permite naturalmente acceder a los significados de razén, proporcién y porcentaje.

2.1.2. LA FRACCION COMO REPRESENTANTE DE UN PUNTO DE LA

RECTA NUMERICA

Este significado es importante porque se realiza la asociacion de un punto de la recta a
una fraccion y viceversa y no a una figura o a un conjunto de objetos; permite que la
fraccion sea pensada como la representacion de un namero. Si una fraccion es una
representacion de un namero y éste es identificable con un punto de la recta numérica
entonces la fraccion es un representante de dicho punto (es erroneo identificarla con él).
Presenta serias dificultades de aprendizaje (que la recta deba ser dividida en segmentos

congruentes que representan una unidad):
. . ., 3 . . -y
% Ubicar, por ejemplo, la fraccion : usando la siguiente representacion puede resultar

sencilla:

®
>
4
>
4
®
A
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7

% Son muchos los alumnos que atribuyen significados equivalentes a la linea de
., . f - 5
fraccion y la coma decimal: consideran, por ejemplo, que a Sya 53 le

corresponden el mismo punto en la recta numérica.

Sin embargo hay que destacar sus ventajas:

% permite introducir el concepto de densidad en el conjunto de nimeros racionales

% hace que las fracciones impropias tengan mas sentido y puedan relacionarse con el
cociente y el resto de la division entre numerador y denominador

% se relaciona con el uso de escalas

% permite la comprension del significado de la fraccion como medida. La medida del
objeto surge del proceso iterativo de contar el nimero de unidades, o subunidades,
que se han utilizado para “cubrir” el objeto (identificada una unidad de medida la
misma admite subdivisiones ‘“iguales”; la unidad debe ser invariante bajo las
subdivisiones). Al considerar las fracciones con el significado de medida, se
proporciona el contexto natural para la “suma” (unioén de dos medidas) y para la

introduccidn de los decimales (notacion decimal). (Kieren, 1980).

D)

*,

» se puede usar para introducir el concepto de equivalencia: la misma parte de la
unidad recibe nombres diferentes en funcion del nimero de divisiones.
2.1.3. LA FRACCION COMO DIVISION
Con este significado la fraccidn se considera desde dos enfoques:
¢+ Ver la fraccion como una divisidn indicada estableciendo su equivalencia con el
cociente de dicha division con una accion de reparto equitativo.
%+ Ver la fraccién como elemento de una estructura algebraica
Esta compleja dualidad del significado sugiere que su presentacidén debe ser posterior a
los significados enumerados anteriormente. Sin embargo las investigaciones muestran

diferentes posturas respecto a cual es el significado que da lugar a los otros:
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% (Kieren, 1980) considera que la relacion parte-todo sirve de base para la

L)

L)

construccion de los otros significados: medida, cociente, operador
multiplicativo y razon; en el caso de la fraccion como division se refiere a una
situacion de reparto.
(Streefland, 1984) centra el desarrollo de las secuencias de ensefianza de la
fraccion alrededor de esta interpretacion, y enfatiza el hecho de que la fraccion
resultado aparece a partir de un proceso de diferenciar, dividir, abreviar,
representar, simbolizar mediante la verbalizacion de tales procesos.
Behr et al. (1983) sefiala que la estructura cognitiva implicada en resolver una
tarea con cantidades discretas es diferente a la empleada en una tarea con
cantidades continuas por lo que propone que el significado cociente (reparto) se
lo puede plantear segun se utilicen contextos discretos o continuos (area,
longitud).
Obando Zapata, G., Vanegas Vasco, M.D. y Vasquez Lasprilla, N.L. (2006)
sostienen que la fraccién como cociente indicado es el resultado de dividir uno
0 varios objetos entre un nUmero de personas o partes y que también se puede
definir como el valor numérico de la fraccion a/b. En este caso, la fraccion es el
resultado de una situacién de reparto donde se busca conocer el tamafio de cada
una de las partes resultantes al distribuir a unidades en b partes iguales. “De
esta manera, cuando la fraccion es interpretada como el resultado de una
divisidn, esta fraccion tendra un significado y no sera un simbolo muerto, sin

sentido para quien lo utiliza”.
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2.1.3.1. LA FRACCION COMO DIVISION INDICADA

(REPARTO EQUITATIVO)
Que ante la siguiente situacion: “6 amigos van a repartirse 5 chocolates. ;Como deben
hacer el reparto si todos quieren comer la misma cantidad?” la respuesta de los alumnos
haya sido “es imposible” manifiesta la dificultad de comprender que el resultado de
dividir dos numeros naturales se puede expresar de manera exacta mediante una
fraccion; no pueden relacionar el proceso de dividir con el significado parte-todo que es
la descripcion de una situacion. Otra dificultad puede presentarse cuando, al pretender
dividir numerador menor que denominador, el alumno manifieste que no se puede
realizar porque esta en un contexto de nimeros naturales.
2.1.3.2. LA FRACCION COMO ELEMENTO DE UNA ESTRUCTURA

ALGEBRAICA

La fraccion se concibe como un elemento de la forma % con a, b nimeros naturales que

representa la solucion de la ecuacion bx = a. Este significado no esta vinculado a un
pensamiento natural del alumno al desarrollarse de forma deductiva las operaciones y
propiedades (Kieren, 1976) por lo que se sugiere introducir su planteamiento en 3° afo;
no se tiene en cuenta en esta investigacion dado que se quiere comparar el desempefio
de los alumnos de los tres afios del ciclo basico.
2.1.4. LA FRACCION COMO RAZON
La fraccion como razon es la comparacién numérica entre dos conjuntos o dos medidas
(de igual o diferente magnitud). Las razones pueden ser comparaciones parte-parte en
un conjunto (magnitud discreta) o comparaciones parte-todo (magnitud continua y
discreta). Este significado permite:

% abstraerse del todo o unidad ya que cualquiera de los términos de la

comparacion puede funcionar como unidad o como todo.
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% comparar cantidades de magnitudes diferentes mientras que en la interpretacion
parte-todo, en un contexto de medida, s6lo permite comparar cantidades del
mismo tipo.

+ relacionar fracciones con proporciones y porcentajes

La dificultad que aparece es que con la fraccion se relacionan nimeros naturales y con

la razdn se relacionan magnitudes (nimeros reales cualesquiera).

2.1.5. LA FRACCION COMO OPERADOR

En este caso la fraccion actia sobre un conjunto discreto, una cantidad de cierta

magnitud o un nimero. Este significado plantea algunas dificultades dependiendo del

enfoque con que se trate.

Al igual que en el caso del significado parte-todo, el presentar la fraccion como

operador sélo “para casos continuos, puede inducir a los alumnos a errores como ignorar

el todo de referencia como muestra el siguiente ejemplo:

Marisa y Ana salieron a comprar regalos para el cumpleafios de su amiga Susana.

Marisa gast6 la mitad del dinero que llevaba y Ana la cuarta parte de su dinero. ;Quién

gasté mas? ¢Por qué? (Hart, 1981, citado por Llinares et al, p.78).

Puede que los alumnos visualicen la situacion sin advertir la necesidad de conocer

cuanto es el total del dinero que tenian Marisa y Ana, influenciados por las

representaciones usuales, igualando dichos totales y respondiendo que Marisa gasto

mas:
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Pero también en casos discretos este significado puede llevar a errores. Se analizan los
posibles errores con el siguiente ejemplo:

En un estante hay quince libros. Santiago retira % de los libros. ¢(Cuantos libros retiro
Santiago?

La respuesta es 6 libros ya que se debe fraccionar el conjunto de quince libros en cinco
subconjuntos (denominador) de tres libros cada uno y tomar dos de esos subconjuntos
(numerador).

Puede que algunos alumnos no interpreten el denominador en términos de subconjuntos
sino como elementos, fraccionen el conjunto de quince libros en subconjuntos de cinco
elementos y tomen dos de esos subconjuntos siendo la respuesta, en este caso, 10 libros.
Puede que algunos alumnos no interpreten el numerador en términos de subconjuntos
sino como elementos, fraccionen correctamente el conjunto de quince libros en cinco
subconjuntos de tres y tomen dos elementos de uno de esos subconjuntos siendo la
respuesta, en este caso, 2 libros.

Algunos alumnos cometeran los dos errores simultdneamente dado que es una situacion
que lo permite.

Se acuerda con Llinares Ciscar et al, (1997) que bajo este significado la fraccion tiene
un papel de transformador: “algo que actia sobre una situacion (estado) y la modifica”.
Se concibe a la fraccion como una sucesion de multiplicaciones y divisiones 0 a la
inversa. Por ejemplo:

e en un contexto discreto:

ESTADO - UNIDAD OPERADOR 2 ESTADO FINAL
(SITUACION) ’
36 nifios (Dividir por 3 y multiplicar | 24 nifios
por 2)
TABLA 1
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e enun contexto continuo:

ESTADO - UNIDAD OPERADOR% ESTADO FINAL
(SITUACION)

Segmento de longitud | (Dividir por 3 y multiplicar | Segmento de longitud igual
dada por 2)

2 ..
agdel original

TABLA 2

Si se conviene en realizar primero la division y luego la multiplicacion, este significado

se identifica con el significado parte-todo pero puede actuar primero la multiplicacion y

luego la division. En ambos casos la fraccion se utiliza para describir una accion a

realizar y para describir un estado de cosas y de esta manera el significado como

operador permite introducir de dos formas la equivalencia de fracciones:

e equivalencia de operadores. Por ejemplo:

e equivalencia de estados. Por ejemplo:

Estado | Operador | Estado
12 2 |8
3
12 IR
6
2 | 8 |8
12
TABLA 3
Estado | Operador | Estado
12 2 |8
3
15 XE 10
3
24 XE 16
3
TABLA 4

comparando el estado inicial y final en el sentido de razén permite introducir la

nocion de proporcion.
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2.2. LA INTERRELACION ENTRE LOS DISTINTOS SIGNIFICADOS

Llinares Ciscar et al (1997) sefialan que el ser “habil” con los distintos significados de
la fraccion permite el dominio de diferentes estructuras cognitivas, es decir, el dominio
de esquemas de pensamiento subyacentes a las acciones necesarias para desarrollar
tareas que implican la idea de nimero racional en cualquiera de sus significados lo cual
condiciona las secuencias de ensefianza de acuerdo a la edad de desarrollo de los
alumnos.

No es posible ignorar las relaciones existentes, en algunos casos de manera natural,
entre los distintos significados de la fraccion. Al presentar cada significado a trabajar se
expusieron algunas de ellas. Por ejemplo desde la relacion parte-todo en contextos
discretos se puede concluir con la idea de operador o de razon (porcentaje); la
utilizacion de escalas muestra una relacion directa entre la fraccion como operador y
como medida.

Respecto a estas relaciones se menciona el siguiente diagrama (Behr et al, 1983):

i
[raw] [ operator - Doese)

* ........ IS 4 ' ' ;
| | Equivalencia | Multiplicacion | | Resolucion de Suma

problemas

donde los autores sefialan con flechas continuas las relaciones ya establecidas y con
lineas punteadas las relaciones que se conjeturan. Posteriores investigaciones confirman
la cercania de un significado a otro cuando los contextos son mas abstractos y se trabaja
algebraicamente con nimeros y ecuaciones llegando a pasar de un significado a otro sin
impedimentos conceptuales.

2.2.1. PAPEL DESTACADO DE LA RELACION PARTE-TODO

Llinares et al (1997) asumen lo expuesto por Ellerbruch y Payne (1978) y sostienen que

la relacion parte-todo es el significado mas simple y natural en contextos continuos para
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introducir el concepto de fraccion. Ademas consideran que es un buen modelo para
comprender la suma de fracciones. Esta naturalidad se ve reflejada también en la
ensefianza. Pero esta nocion se debe complementar con otros significados a lo largo de
la ensefianza, caso contrario pueden aparecer limitaciones conceptuales como las
sefialadas en la seccidén 2.1, de manera que se vaya reconceptualizando el significado
inicial.

2.3. SIGNIFICADOS DE LA FRACCION Y OPERACIONES

Llinares Ciscar et al (1997) sefiala que algunos significados anteriormente analizados
pueden conducir de una manera natural a la comprension de determinadas operaciones
entre fracciones ya que los algoritmos son facilmente olvidados por carecer de sentido
para los alumnos. Por otro lado es necesaria también la conexidn entre la resolucion de
problemas y los algoritmos.

Con el significado parte-todo la suma y resta encuentran una interpretacion mas natural;
en la seccion 2.1.2 se sefiala que al considerar las fracciones con el significado de
medida, se proporciona el contexto natural para la “suma” (unién de dos medidas).
Ejemplos:

e usando parte-todo

I
B~ W
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(3
NN
o

16 16
e usando la recta numérica
1 3

P 2 2
L 1 | 1 | L 1 1 | 1 [l |
| ] I ] I ] 1 1 I 1 I |
0o 1 2 3 4 5 8 7 8

4 4 4 4 4 4 4 4

La multiplicacion y la divisién estan vinculadas con el significado “operador”.

Por ejemplo:

. 2 . .
Elige los 3 de la parte sombreada. ;Cuanto has elegido del total?

|l w
WIN
X
] w

Teniendo en cuenta esta relativa familiaridad entre algunas interpretaciones y algunas
operaciones, es posible prever dificultades en relacion a la comprension de algunas

operaciones en funcién de qué significado de las fracciones se haya potenciado durante

la ensefanza.
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2.4. DIFICULTADES PARA EL APRENDIZAJE DE LA FRACCION

De la agrupacion realizada por Di Blasi Regner y Otros (2003) esta investigacion se

enfoca en dos aspectos asociados a la propia matematica:

7
L X4

la complejidad de los objetos matematicos que se pone de manifiesto debido a
que la comunicacion de los objetos matematicos, principalmente de forma
escrita, se realiza a través de los signos matematicos con la ayuda del lenguaje
habitual que favorece la interpretacion de estos signos. Durante esta
comunicacion surgen diferentes conflictos asociados a la comprension vy
comunicacion de los objetos matematicos.

los procesos de pensamiento matematico que se ponen de manifiesto debido a la
naturaleza légica de la matematica y en las rupturas que se dan necesariamente
en relacion con los modos de pensamiento matematico. La incapacidad para
seguir un argumento légico es una de las causas que genera mayor dificultad en

el aprendizaje.

2.5. LOS ERRORES Y LA FRACCION

A los fines de esta investigacion se selecciona la propuesta por Radatz:

Tipo de error segun la Descripcion Ejemplo ilustrativo
causa
1. Dificultades del Errores derivados del mal Dar una respuesta diferente a la
lenguaje uso de los simbolos y pedida:
términos Ana tiene siete lapices de los
matematicos, debido a una | cuales tres son de color rojoy
falta de comprension cuatro de color azul. ;Qué
semantica del fraccion del total de lapices son de
lenguaje matematico. color azul?
Rta: 3
7
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2. Dificultades para
obtener informacion
espacial

Errores provenientes de la
produccion de
representaciones

iconicas (imagenes
espaciales).

alfajores

paletas

|

3. Aprendizaje
deficiente de hechos,
destrezas y conceptos
previos

Errores originados por
deficiencias en el manejo
de conceptos,

contenidos y
procedimientos

para la realizacion de

una tarea matematica. Estas
deficiencias incluyen la
ignorancia

de los algoritmos,
conocimiento

inadecuado de hechos
basicos, procedimientos
incorrectos

en la aplicacién de
técnicas y dominio
insuficiente de simbolos y
conceptos necesarios

w
X
N =
I
ul] W
I
o w
I
U] w

4.Asociaciones
incorrectas o rigidez del
pensamiento

Son errores que en general
son causados por la
incapacidad del
pensamiento para ser
flexible, es decir, para
adaptarse a situaciones
nuevas.

wlN
+
ul | s
Il
|

5. Aplicacion de reglas o
estrategias
irrelevantes.

Errores producidos cuando
se aplican reglas o
estrategias

similares en contenidos
diferentes.

Buscar el comdn denominador para
realizar multiplicaciones  entre
fracciones

TABLAS

En este marco se busca facilitar la labor docente resaltando las dificultades de comprension

durante la ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos correspondientes y los

errores de los alumnos como dato més revelador sobre las dificultades, tanto en los aspectos

conceptuales como en los procedimentales.
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CAPITULO 3
DISENO METODOLOGICO
A continuacion se describe el procedimiento para llevar la investigacion a la practica
justificando la eleccion de métodos y técnicas. Incluye tipo de disefio; hipdtesis y
variables con sus definiciones operacionales; poblacién; instrumento con los criterios de
validez y de confiabilidad y procedimiento.
3.1. TIPO DE DISENO
El presente estudio se realiza usando un disefio explicativo empleandose el
procedimiento de cuestionarios en los cuales se plantean diversas situaciones problema
sobre los significados de las fracciones y calculos de operaciones a fin de establecer
cuéles son los significados que conocen y los errores que cometen. Para tal efecto se
utilizan los métodos cuantitativo y cualitativo; aunque el estudio es principalmente
cuantitativo se requiere del analisis cualitativo como apoyo para lograr una mejor
comprension de los datos cuantitativos dado que se pretende detectar los factores que
influyen en la aparicién de los errores. Para analizar la informacion se emplean
procedimientos estadisticos. (Hernandez Sampieri, R.; Fernandez Collado, C. y
Baptista, L. M. , 2010)
Dentro de las corrientes epistemologicas que sobresalen desde un inicio de la historia se
sostiene que el método cuantitativo tiene un fundamento epistemoldgico positivo l6gico,
mientras que en el cualitativo su marco es fenomenologico.
Las etapas del proyecto de investigacion son:
¢+ elaboracion e implementacién de una prueba diagndstica
+ anélisis de resultados

*

« elaboracion de recomendaciones de ensefianza
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3.2. HIPOTESIS

O
L X4

significados de la fraccion.

La mayoria de los alumnos de la poblacion en estudio desconocen algunos de

% La comprension se fundamenta esencialmente en el significado parte-todo de la

fraccion.

» La categorizacion de los errores cometidos por los alumnos permite reconocer

las dificultades a las que se enfrentan en la resolucion de problemas y ejercicios

de fracciones.

% Los alumnos tienen dificultades para resolver ejercicios/problemas usando

fracciones

3.3. VARIABLES

3.3.1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Para poder verificar el cumplimiento de los objetivos, las variables que los formulan se

operacionalizaron de la siguiente manera:

Variable Dimensiones Indicadores
Significados de las Relacion parte-todo en | Interpreta una situacion
fracciones contextos continuos problematica, enunciada en lenguaje

coloquial, de la fraccion en su
significado “parte-todo continuo”
proporcionando una explicacion
simbdlica y gréafica.

Relacion parte-todo en
contextos discretos

Interpreta una situacion
problematica, enunciada en lenguaje
coloquial, de la fraccion en su
significado “parte-todo discreto”
proporcionando una explicacion
simbdlica y gréafica.

Fracciones como puntos
sobre la recta numérica

Interpreta una representacion grafica
lineal que transmite el significado de
la fraccion como “medida” y traduce
a representacion simbdlica.

Division indicada

Interpreta una situacion
problematica, enunciada en lenguaje
coloquial, de la fraccion en su
significado como “cociente” y
explica el reparto usando simbolos y
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graficos.

Fracciones como razones

Interpreta una situacion
problematica, enunciada en lenguaje
coloquial, de la fraccion en su
significado como “razon” y explica
usando simbolos y/o graficos.

Fracciones como

Identifica la fraccion en su

operadores significado como “operador” y lo
utiliza para la solucion de una
situacion problematica.
Variable Dimensiones Indicadores

Errores que aparecen
en la resolucién de
problemas y
operaciones

Errores debidos a un
aprendizaje deficiente de
hechos, destrezas y
conceptos previos.

1. Presenta un conocimiento
inadecuado de conceptos y
propiedades matematicos.

2. Extrapola procedimientos de los
nimeros naturales a las fracciones

3. Interpreta y usa inadecuadamente
una definicion matematica asociada
al concepto de fraccion.

4. Utiliza inadecuadamente los
algoritmos.

5. Ignora definiciones y
procedimientos basicos.

Errores debidos a
dificultades para obtener
informacion espacial.

6. Al plantearse una figura
geométrica para su analisis, plantea
la necesidad de que sea una figura
estandar.

Errores debidos a
dificultades de lenguaje

7. Toma mal un dato de una figura
geométrica en la solucion de un
problema.

8. Da una respuesta diferente o
plantea una respuesta adicional a la
que se le pide en un problema
aritmético.

Errores debidos a
asociaciones incorrectas
0 a rigidez del
pensamiento

9. Realiza interacciones

incorrectas entre elementos
singulares; usa conceptos u
operaciones que interfieren unos con
otros.

Errores debidos a la
aplicacion de reglas y
estrategias irrelevantes

10. Utiliza estrategias de resolucion
de problemas en un momento
determinado y lo aplica a
situaciones donde no es pertinente

Errores debidos a la
ausencia de
conocimientos
previos

11. Sin respuesta a las situaciones
planteadas

TABLA6
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3.4. DESCRIPCION DE LA POBLACION

La poblacion en estudio esta constituida por los alumnos del Ciclo Bésico de la Escuela
Técnica N° 7 “Dr. Manuel Sadosky” de la ciudad de San Luis. Esta escuela, de la cual
es Directora la Profesora Patricia Chiarani, es de gestion estatal con dos turnos y doble
jornada; esta situada en las cercanias de la zona céntrica donde predominan las familias
de nivel socio-econémico medio bajo y se gestiona de acuerdo al Disefio Curricular del
Gobierno de la Provincia de San Luis para las escuelas técnicas que, entre otros puntos,
establece:

1. Identificacion del titulo profesional y caracteristicas generales.

Sector/es de actividad socio productiva: Informatica (Apoyo al usuario)

Denominacion del perfil profesional: informatica profesional y personal

Familia profesional: Informatica

Denominacién del titulo: Técnico en Informatica Profesional y Personal

Nivel y ambito de la trayectoria formativa: nivel medio de la modalidad de la

Educacion Técnico Profesional.

2. Tiempo de duracion del disefio curricular: Siete (7) afos, en cumplimiento con lo
requerido por la normativa provincial en concordancia con la nacional vigente.

Una de las especificaciones del mencionado Disefio Curricular es la formacion personal
e integral del alumno durante siete afios para que el Técnico en Informatica Profesional
y Personal esté capacitado para asistir al usuario de productos y servicios informaticos
brindandole servicios de instalacion, capacitacion, sistematizacion, mantenimiento
primario, resolucion de problemas derivados de la operatoria, y apoyo a la contratacion
de productos o servicios informaticos, desarrollando las actividades descriptas en su
perfil profesional y pudiendo actuar de nexo entre el especialista 0 experto en el tema,

producto o servicio y el usuario final.
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El estudio se realiza con los alumnos de ambos turnos de 1° a 3° afio y cuyas edades
oscilan entre 12 y 16 afos.
La matricula de la escuela, al realizarse la investigacion en 2018, es de 241 alumnos

distribuidos de la siguiente manera (Fuente: Equipo Directivo):

TURNO 12 ANO 22 ANO 32 ANO

MANANA 49 45 44

TARDE 39 43 21
TABLA 7

La poblacion en estudio varié debido a los alumnos ausentes en los distintos cursos ya
que las pruebas se tomaron en diferentes dias. Esta situacion se habia anticipado como
posible obstaculo en el proyecto. Otro obstaculo fue que un 3° afio no tuvo docente en
Matematicas el afio anterior por lo que se evalu6 como 2° afio. Como la intencion del
estudio es determinar cuales son los significados de las fracciones que los alumnos han
construido vy las dificultades que enfrentan induciéndolos a errores, tanto para resolver
problemas como para resolver operaciones basicas, no se tienen en cuenta ni la
metodologia de trabajo ni los tipos de actividades desarrolladas por cada docente frente
al aula.

3.5. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se recolecta la informacion necesaria para determinar los conocimientos que poseen los
alumnos, qué estrategias implementan y las dificultades a las que se enfrentan de las
cuales derivaran los errores que cometen al resolver problemas basados en los
significados de las fracciones y operaciones entre fracciones. Los instrumentos
disefiados y aplicados son pruebas diagnostico con situaciones matematicas
potencialmente generadoras de error que involucran contenidos conceptuales que se

suponen ya abordados por los alumnos y orientadas a:
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% reconocer la presencia de los errores mas significativos y de las distintas
interpretaciones de la fraccion

% laresolucién de operaciones en forma justificada

« identificar las posibles dificultades asociadas a ellos.
Los instrumentos aplicados son los siguientes:

% Prueba de comprension de los significados de la fraccion.

% Prueba de operaciones basicas con fracciones
3.6. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
La recoleccion de la informacién se realiza con la aplicacion de las pruebas en forma
individual en el aula durante dos clases de aproximadamente 120 minutos cada una. Si
bien cada prueba incluye explicaciones detalladas, ver ANEXO 1, al inicio se explican
las intenciones de la misma y se invita a leer las instrucciones antes de comenzar con la
resolucién de las actividades. Se solicita a los alumnos escribir cada respuesta
acompafiada del desarrollo realizado para obtener la misma.
3.7. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE

RECOLECCION DE DATOS
Se trata de que los instrumentos de medicidn registren datos observables que permitan
descubrir los procesos cognitivos involucrados respecto a la variable de interés. Se
solicita no borrar los errores 0 equivocaciones para tener indicios sobre los procesos
realizados en busca de la solucion. Se requiere colocar la edad para observar si hay
mucha disparidad en cada afio. Cada prueba fue disefiada de manera sencilla para su
mejor comprensidn y teniendo en cuenta la poblacion hacia la cual va dirigida.
La prueba de comprension de las interpretaciones de la fraccion consta de problemas
diferentes para los alumnos de cada afio. Estos problemas se basan en los siguientes

99, ¢ 99, <

cinco significados de la fraccion: “parte-todo continuo”; “parte-todo discreto”; “como
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99,

puntos sobre la recta numérica”; “division indicada”; “razén” y “operador”. La prueba
para los alumnos de 1° afio se refiere solo a los primeros cinco significados ya que en el
Disefio Curricular de las Escuelas Primarias de la Provincia de San Luis no se incluyen
mas interpretaciones sobre el nimero fraccionario. Esta prueba consta de preguntas de
respuesta a desarrollar o de respuesta abierta que requieren que el alumno elija, disefie y
comunique un procedimiento de resolucion por lo que involucran la puesta en juego de
capacidades vinculadas con la produccion y la comunicacion de informacion
matematica, explicando, argumentando, desarrollando un procedimiento de resolucion,
etc. En 3° afio se incorpord una actividad cerrada para evaluar capacidades relacionadas,
fundamentalmente, con el andlisis de datos; pudiendo reconocerlos, componerlos y
relacionarlos a partir de una seleccion de contenidos relevantes.

La prueba de operaciones con fracciones para 1° afio consta de cinco operaciones
béasicas entre fracciones mientras que para 2°y 3° afio se incorporaron cinco operaciones
combinadas. No se pretendia evaluar la situacion con las operaciones de potenciacion y
radicacion ya que las dificultades surgen en primera instancia con las operaciones
basicas.

3.7.1. PROCESO DE ELABORACION DE LOS INSTRUMENTOS

El proceso de construccion de la prueba de comprension de los significados de la
fraccidn se inicia con la investigacion de los mismos y se prefiere el documento “Las
fracciones: diferentes interpretaciones” de Linares C. y Sanchez G. (1997) como base.
De los significados de la fraccion alli mencionados se seleccionan aquéllos que se
ajustan a los programas de la Escuela, lo cual sera fundamentado en el Capitulo 5.
Dichos programas son consensuados de acuerdo a los lineamientos de la Escuela y
teniendo como guia los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios, Ciclo Basico Educacién

Secundaria, 1°y 2°/2° y 3° Afos y el Disefio Curricular de la provincia.
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Posteriormente se determinan las actuaciones esperadas, es decir, qué saberes
relacionados con la comprension de los cinco significados de la fraccion seleccionados
(la fraccion como parte-todo, cociente, medida, razén y operador) deberian mostrar los
alumnos. Luego se establecen las preguntas para cada caso.
Estas pruebas tienen como proposito aportar informacion sobre saberes previos,
capacidades especificas, niveles de conceptualizacion, asi como sobre errores,
confusiones, ausencia de conocimientos basicos respecto de las fracciones. La
elaboracién de un instrumento que cumpla con este propésito requiere considerar
aspectos que al mismo tiempo son variados e interdependientes entre si. No sélo los
objetivos de esta investigacion, sino también las caracteristicas del grupo, los
contenidos seleccionados que se evaltuan y ain la experiencia previa que los alumnos
muestren a la hora de manejarse con el instrumento, incidiran en la respuesta.
Los resultados de este proceso son las “Pruebas de comprension de los significados de
la fraccion” presentadas en los Anexos 2, 3 y 4 y las “Pruebas de resolucion de
operaciones entre fracciones” presentadas en los Anexos 5 y 6.
3.7.2. OBJETIVOS DE LAS SITUACIONES PLANTEADAS EN LA PRUEBA
SOBRE LOS SIGNIFICADOS
Las situaciones planteadas han tenido en cuenta otras investigaciones y el marco teorico
referencial sobre las dificultades y errores que pueden presentarse.
e PARTE-TODO EN CONTEXTOS CONTINUOS Y DISCRETOS
Se pretende que los alumnos identifiquen el “todo” o “unidad”:
%y las diferentes divisiones “iguales” que pueden realizar.
+¢+ para reconstruirlo a partir de una de sus partes.
e DIVISION INDICADA EN CONTEXTOS CONTINUOS Y DISCRETOS

Se pretende indagar sobre:
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R/

% las representaciones més utilizadas para las fracciones
% el concepto de fracciones equivalentes (diferentes interpretaciones en el

contexto discreto)

., e e e, . a .y, ,
La operacion de division indicada 5 también puede ser efectuada s6lo que no

produce el efecto operatorio que producia la fraccién que la origind. (Fandifo,
2015). Por ejemplo, % puede indicar una fraccion con el significado parte-todo,
una division indicada (reparto equitativo) o el cociente 0,6 al realizar la

division. Es decir que la misma escritura puede indicar al alumno

v |lw

interpretaciones muy diferentes. Hay que tener en cuenta que el cociente puede
no ser un numero decimal exacto y sume otra dificultad al proceso de
aprendizaje; razon por la cual no se incorpora a los cuestionarios.
FRACCIONES COMO PUNTOS SOBRE LA RECTA NUMERICA

Se pretende indagar sobre la relacion de la fraccion con la “medida” que surge
del proceso iterativo de contar el nimero de unidades, o subunidades, que se
han utilizado para “cubrir” el objeto; que los alumnos identifiquen, también con
este significado, que la fraccion a/b surge de dividir la unidad de medida en b
partes iguales y de tomar a de ellas hasta completar la cantidad exacta deseada.
En este caso la fraccion es vista como un valor-punto sobre la recta orientada,

mucho mas cercana a ser un numero racional que una fraccion. (Fandifio, 2015).

. .. 3 _6 , 3
Por ejemplo, al escribir " < ~ nose estd pensando que al tomar los " de la

) ) ) ) 6 . ,
misma unidad-todo se obtiene menos que si se toman los = sino que se estan

trabajando las fracciones como numeros racionales y, en este caso, la fraccion

indica una distancia relativa (dependiendo de la unidad de medida) entre el
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origen y el punto-fraccion. La comparacion de fracciones no se incluye en los

cuestionarios por que el significado central es como punto de una recta

orientada y, una vez lograda su comprensién, se puede avanzar hacia conceptos

mas abstractos como numeros racionales.

e RAZON EN CONTEXTOS CONTINUOS Y DISCRETOS
Se pretende que los alumnos comparen cantidades o conjuntos de unidades.
e OPERADOR

Se pretende que los alumnos identifiquen la operacion a realizar y que la

fraccion acttia sobre la “unidad” modificandola.
3.7.3. OBJETIVOS DE LAS SITUACIONES PLANTEADAS EN LA PRUEBA

SOBRE LAS OPERACIONES

Se considera que un alumno debe adquirir conceptos y herramientas matematicos
elementales para poder resolver situaciones problematicas de su entorno cotidiano o del
entorno de las ciencias; como también las habilidades de razonamiento para que sea
capaz de resolver problemas en forma creativa sin limitarse a aplicar algoritmos y
procedimientos rutinarios. Las operaciones basicas son conocimientos fundamentales
que deben aprenderse de manera correcta tanto para la comprension de temas
posteriores como para la aplicacion en otras areas y en la vida cotidiana. EIl alumno debe
apropiarse tanto del concepto como del procedimiento para resolver de manera
comprensible y correcta cada una de las operaciones basicas aritméticas: suma, resta,
multiplicacion y division. Por tal motivo, en 1° afio, s6lo se pretende indagar sobre las
operaciones basicas y en 2° y 3° afio se agregan algunas situaciones para aplicar

propiedades de las mismas.
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3.7.3.1. 1° ANO

11
7

5

1) P

NN

+ 2)

wWIN

_l_

vl

3) 4) =X

Sl
vl =
vl w
N e

4

Se pretende que los alumnos identifiquen las situaciones de suma con iguales y
diferentes denominadores; indagar sobre su conocimiento del comin denominador, el
algoritmo de la suma y las definiciones de la multiplicacion y division.

No se pidio simplificar para no agregar posibles elementos distractores en este nivel.

3.7.3.2. 2y 3° ANO

1)

wIiN

4 3
+E 2)1_E+

N | =

Se priorizo, en estos niveles, posibles situaciones con diferentes denominadores y se
incluyeron niumeros naturales. Se pretendia indagar sobre su conocimiento del comun
denominador y del algoritmo de la suma.

3)

|

X

vl w
=B
| o

4)

Se pretendia indagar sobre el conocimiento de las definiciones de la multiplicacion y
division.

1

3
5)3—2X§ 6)3)(2

3 2 1 2 2 2 1 1 1
—= 1) zXz —8—><(1 —)9—+(— —)
5 )3 2+3 )3 +5 )2 4+3
Con estas operaciones combinadas se introducen numeros naturales jugando con la
jerarquia de las operaciones (significado del uso de paréntesis) y su relacion con la

multiplicacion con una fraccidn para conocer el grado de comprension de las mismas.

2 5\ (1 245
10) (§+E)T(6+2+2)

. ] 2+5
Se pretendia observar como se desenvuelven en el caso de 212

En todas las operaciones se pide simplificar.

3.7.4. CRITERIOS DE VALIDEZ Y DE CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS

Los cuestionarios disefiados se someten a un proceso de validacién empirica para probar

la fiabilidad; la cual se centra en conocer el grado en que un procedimiento concreto de

traduccion de un concepto en variable produciria los mismos resultados en pruebas

repetidas con la misma técnica o con técnicas parecidas (Ruiz, 2014).
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La aplicacion de la prueba piloto de los cuestionarios permite identificar:

0,
L X4

Tipos de preguntas mas adecuados.

R\
o

Si el enunciado era correcto y comprensible y si las preguntas tenian la

extension adecuada.

R\
o

Si era correcta la categorizacion de las respuestas.

O
o

Si existian resistencias psicoldgicas o rechazo hacia algunas preguntas.

O,
L X4

Si el ordenamiento interno era l6gico

0,
L X4

Si la duracion estaba dentro de lo aceptable por los alumnos.

Se realiza la prueba piloto aplicando los cuestionarios disefiados a cinco alumnos por
curso que dieron su consentimiento y cuya participacion fue voluntaria y anonima.

Al analizar los resultados de la aplicacion piloto, se encuentran ciertos elementos de
mejora que permiten agilizar su version definitiva y contribuir a la comprension tanto
formal como conceptual del mismo. Fruto de este proceso, se introducen los cambios de
contenido (lenguaje utilizado, se cierran items, se cambia el orden de alguna de las
preguntas, etc.). El resultado de todo este proceso es la elaboracion definitiva de los
cuestionarios. Los resultados de la aplicacion piloto de los cuestionarios no son, en
ningn momento, de orden diagndstico sino metodoldgico.

Por otro lado los instrumentos tienen validez de contenido ya que engloban una muestra
representativa de las conductas y conocimientos que se pretenden medir respaldada por
otros estudios e investigaciones que ofrecen garantias de medir lo que se desea medir.
De esta manera se confeccionaron los instrumentos que tienen que ver con los
elementos que se utilizan para la obtencion de la informacidn relacionada con el objeto

de estudio. Se emplearon cuestionarios cuyos reactivos provienen directamente de la
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operacionalizacién de las variables y se definieron sus caracteristicas, validez y

confiabilidad.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION
Se presentan los datos obtenidos y la informacién y el analisis derivados de los mismos.
Como se realiza un analisis estadistico se incluyen las representaciones a través de
graficos.
Las preguntas abiertas se codifican una vez que se conocen todas las respuestas de los
participantes a los cuales se les aplicaron. Con la codificacion de preguntas abiertas se
obtienen categorias que representan los resultados finales. El procedimiento consiste en
encontrar y dar nombre a los patrones generales de respuesta (respuestas similares o
comunes), listar estos patrones y después asignar un valor numérico a cada patrén. Asi,
un patron constituyd una categoria de respuesta.
4.1. CODIFICACION DE LAS RESPUESTAS PARA LOS SIGNIFICADOS DE
LA FRACCION
Las respuestas de cada actividad de la prueba sobre los significados de la fraccion se
codifican teniendo en cuenta cinco categorias de respuesta posible:

e Correcta: codigo 1

Incorrecta con error a destacar: codigo 2

Incorrecta: codigo 3

Dato perdido: codigo 4

Sin respuesta: cddigo 5

La categoria 2 queda determinada ya que, en el momento de corregir las pruebas, fue
importante considerar algunos datos que cada tipo de respuesta podia ofrecer en relacion
con los errores de los alumnos. En algunas actividades no se usé el codigo 4 que se
incorpora con el fin de identificar respuestas que se presentaron de manera aislada o

casual y de las que no fue posible establecer el patron de error; estos errores eventuales
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se deben a deficiencias en la construccion de conocimientos previos y son causados por
aprendizajes incorrectos o inadecuados de hechos, destrezas y conceptos previos que
interfieren en un adecuado procesamiento de la informacién.
4.2. CODIFICACION DE LAS RESPUESTAS PARA LAS OPERACIONES

ENTRE FRACCIONES
Las respuestas de las actividades de la prueba sobre operaciones entre fracciones se
codifican teniendo en cuenta doce categorias de respuesta posible:

e Correcta: codigo 1

e Error en el comun denominador: cédigo 2

e Error en el algoritmo de la suma (mal numeradores): codigo 3

e Error en el algoritmo de la multiplicacion (fracciones equivalentes con el mismo

denominador: arrastra el algoritmo de la suma): codigo 4

e Error en el algoritmo de la division: codigo 5

e Error en la jerarquia de las operaciones: codigo 6

e Correcta pero no simplifica o hay simplificacion incompleta: codigo 7

e Error entre entero y fraccion: cédigo 8

e Suma denominadores (extrapolacion del calculo de los naturales a las

fracciones): codigo 9

e Sin respuesta: cddigo 10

e Incorrecto (no identificable el error por falta de procedimiento): codigo 11

e Desconoce la propiedad conmutativa: codigo 12
Es de esperar que los alumnos tengan conocimientos sobre los contenidos planteados en
las distintas actividades ya que son los establecidos en los Ndcleos de Aprendizajes

Prioritarios por lo que se considera como error la ausencia de respuesta.
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4.3. RESUMEN Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para analizar los trabajos de los alumnos se parte de las sugerencias de Giordan (1996)

sobre el rastreo de las concepciones de los alumnos. Sefiala al respecto que muchas

veces se oscurece su evaluacion porque se plantean situaciones vistas en el aula que

provocan respuestas memorizadas al margen de la comprension, pero apenas se cambia

la situacion al solicitarseles graficos, esquemas o dibujos, afloran los modos de pensar

de los alumnos.

Por lo cual se pidid, en la mayoria de los casos, que grafiquen la situacién problematica.

En cuanto a la edad de cada curso se observa un valor medio adecuado sin valores

extremos.

4.3.1. PRUEBA SOBRE LOS SIGNIFICADOS DE LA FRACCION

4.3.1.1. PRIMER ANO

IACTIVIDAD 1 (86 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 1

1(15%]) 3(19%)
4(6%)
5 (12%)
2 (49%)

Grafica 1. Analisis estadistico pregunta 1. C1.

1° afio

1) La bandera que representard en
los intercolegiales a los estudiantes
de primer afio debe cumplir con los
siguientes requisitos:
e Labandera debe tener forma
de cuadrado
e Labandera debe tener
Unicamente 2 colores
e Uno de los colores sélo debe
cubrir la cuarta parte de la
bandera
Observa los siguientes disefios e
indica todos los posibles que cumplan
con los requisitos anteriores.

L=
1l X B
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El mayor porcentaje, 49%, corresponde a las respuestas que no consideraron todas las
posibilidades y es atribuible a deficiencias en la capacidad para pensar mediante
imégenes espaciales o visuales que llevan al alumno a interpretaciones incorrectas de
informacion o hechos matematicos.

Respecto a los errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial Duval
(1998) plantea que las representaciones semidticas utilizadas normalmente en
Matematica no se generan de manera aislada, sino que pertenecen a sistemas de
representacion que tienen su propia estructura interna, sus propias limitaciones de
funcionamiento y de significado, y que pueden ser caracterizadas en funcion de las
actividades cognitivas que permiten desarrollar. Estas actividades cognitivas
condicionan la estructura misma del sistema de representacion y la transforman en otra
representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado
de la representacion inicial. Las dificultades para convertir una representacion en otra
pueden interpretarse como resultado de una conceptualizacion deficiente del objeto bajo
estudio.

En este caso no fueron capaces de reconocer distintas particiones iguales de la unidad.
El alto porcentaje de respuestas incorrectas, 19%, se debe a que respondieron como
correcta la ultima opcién lo cual puede deberse a una falta de interpretacion del

lenguaje.
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IACTIVIDAD 2 (86 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 2

2) La siguiente grafica representa el
“todo” con cinco bolitas. ¢ Cual es la
fraccion representada por las tres

2 (2%} 4 (1%)
3 (8%) 5 (7%)
1(81%)

Grafica 2. Analisis estadistico pregunta 2. C1.1° afio

Se observa que en contextos discretos con solucion no surgen dificultades en la

mayoria. Pero hay errores por asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento que se

. . . . 3 .
ven reflejados en el porcentaje de respuestas incorrectas del tipo 3 (consideran el todo al

bolitas grises?

@00 OO

conjunto de objetos pintados); % yg (8%) o g (2%) (error en parte-todo).

IACTIVIDAD 3 (86 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 3

3 (17%)

1(47%)

5 (29%)

2 (T%)

3) Si hay 5 tortas de chocolate como
las que se muestran y se tienen que
repartir en partes iguales entre
cuatro nifios, ¢cuanto le tocard a
cada uno? Grafica como lo harias en
el cuadriculado de la derecha.

Gréfica 3. Andlisis estadistico pregunta 3. C1.1° afio




S6lo un 7% tiene problemas para particionar la ultima torta por lo que se observa que los

alumnos pueden establecer la relacion entre la cantidad de tortas y el nimero de personas

pero que algunos todavia no han construido el concepto de fraccion centrado en las

relaciones “parte-todo” lo cual evidencia un conocimiento inadecuado de conceptos y

propiedades matematicos. Se les pidié graficar para evitar respuestas muy dispares.

IACTIVIDAD 4 (86 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 4

2 (2%)
1{21%)

4 (T%)

3 (21%)

5 (49%)

4) En la figura el segmento b es parte
del segmento a.

Usando una fraccion indica qué parte
es. Puedes dibujar lo que necesites en
el cuadriculado de la derecha.

e ——— e e
a
T T 77—
b

Grafica 4. Andlisis estadistico pregunta 4.C1.1° afio

El 49% que no responden y el 21% incorrecto (algunos cuentan los extremos de los

segmentos) sugieren que este significado, debido a que es primer afio, no se trabaja en el

Nivel Primario. EI 21 % correcto resolvio la actividad intuitivamente por division

. . 9
mientras que el 2% presenta, nuevamente, error en parte-todo al expresar, por ejemplo, =
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IACTIVIDAD 5 (86 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 5

3 (35%)
5 (37%)

1(28%)

5) ¢ Cudl es la fraccion que
representa al punto S en la siguiente
recta numérica?:

] |

3 ] # +
Bz T T T =
0 s 1

Gréfica 5. Analisis estadistico pregunta 5.C1.1° afio

El mayor porcentaje se divide entre los que respondieron incorrectamente, de los cuales
se intuye que cuentan las subdivisiones y no los segmentos desconociendo los roles de

denominador y numerador, y los que no responden. De este hecho surge que este

significado tampoco es trabajado en el Nivel Primario.

EJEMPLOS REPRESENTATIVOS DE LOS ERRORES OBSERVADOS

R

conceptos previos

Situaciones que escapan a lo esperado:

1) La bandera que representara en los intercolegiales a
los estudiantes de primer aiio debe cumplir con los
siguientes requisitos:

o La bandera debe tener forma de cuadrado

o La bandera debe tener tinicamente 2 colores

®  Uno de los colores solo debe cubrir la cuarta

parte de la bandera

Observa los siguientes diserios e indica todos los posibles
que cumplan con los requisitos anteriores.

N NRANAL "") @’}4’)
\ WLt 2
Vo ME aculbdo Lo 5LPTO

MiSelNo da 4 No
<

\ $1NO M 54‘;‘!171\(74\

Es inadecuado el conocimiento de numerador, denominador y relacién parte-

% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
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todo:

2) La siguiente grifica representa el “todo” con cinco
bolitas. ;Cudl es la fraccion representada por las tres
bolitas grises?

000 OO

2) La siguiente grdfica representa el “todo” con cinco
bolitas. ;Cudl es la fraccion representada por las tres
bolitas grises?

000 OO

2) La siguiente grdfica representa el “todo” con cinco
bolitas. ¢Cudl es la fraccion representada por las tres
bolitas grises?

-3

3

cinco texcto

Y'Y Yolo e

@
%

Errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial
Analizan sélo el caso que usan cominmente 0 no pueden detectar otro tipo de

particiones (necesitan una figura estandar):

7

1) Lab

que rep en los intercolegiales a
los estudiantes de primer aflo debe cumplir con los
siguientes requisitos:

o Labandera debe tener forma de cuadrado

t5 LA B POR Que £S5 cuADRADD

o La bandera debe tener vnicamente 2 colores
o Uno de los colores sélo debe cubrir la cuarta
parte de la bandera
Observa los siguientes disefios e indica todos los posibles
que cumplan con los requisitos anteriores.

TEENE D5 covewy s Ulee,
Dt 1lps COLPRES Cubhe
LA CUNRIA PARTE




1) La bandera que representard en los intercolegiales a
los estudiantes de primer afio debe cumplir con los

siguientes requisitos:

o La bandera debe tener forma de cuadrado

)
e’

o La bandera debe tener inicamente 2 colores ~

o Uno de los colores sélo debe cubrir la cuarta

parte de la bandera

Observa los siguientes disefios e indica todos los posibles

que con los requisitos anteriores.

0
N

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

La carencia de aprendizajes de hechos, destrezas y conceptos previos inhiben

totalmente el procesamiento de la informacion.

De acuerdo a lo sefialado en la seccién 2.1.1.2., en un contexto discreto se

puede distorsionar el “todo”:

2) La siguiente grdfica representa el “todo” con cinco
bolitas. ;Cudl es la fraccion representada por las tres
bolitas grises?

000 OO

5

"

3

Tees Yex croS

No logran percibir una particion para la ultima torta:

3) Si hay 5 tortas de chocolate como las que se muestran y
se tienen que repartir en partes iguales entre cualro ninos,
Jcudnto le tocard a cada uno? Grafica cémo lo harias en
el cuadriculado de la derecha.

| SERNN NEIRUEREANVERNERNERERARE pilidl
T W b ey HAZ et N Tl
50 [l by AP e lba ‘
{ {1 [BEEEE] {1 il
l ]%\ Hw?’i | 11 ! ‘ :
RN A AT e A
I | | Litetiind 14 Lty ‘ ‘
TR B L OBl T
11 11 JERNE| [ERRE L Fl'
ZNTONG AR Setp A (2 arla
[ERRNN {11 EENERERNERRANRAREER
BT I | 5-(‘)9'¢1ﬁ‘ ‘ JT
i] i 1 [RENE | ;‘ {
s [ {4l ' L1l i % |
11 " \ ! |£ {‘ ;4‘ g.
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3) Si hay 5 tortas de chocolate como las que se muestran y
se tienen que repartir en partes iguales entre cuatro nifios,
(Jeudnto le tocard a cada uno? Grafica como lo harias en
el cuadriculado de la derecha.

Realizan asociaciones incorrectas con los niimeros naturales:

5) ¢ Cudl es la fraccién que representa al punto S enla

siguiente recta numérica?: LT

0o !

-

L oy

Procesan mal la informacion debido a razonamientos incorrectos (cuentan los

extremos de las subdivisiones:

3) ¢Cudl es la fraccion que representa al punto S en la
siguiente recta numérica?:

B
b

PR i (o |
o ik

7% &
-

« Errores debidos a dificultades en el lenguaje

Da una respuesta diferente a la solicitada:

[ 7) La bandera que rep i en los i legiales a
los estudiantes de primer aiio debe cumplir con los o) =
siguientes requisitos: I

* La bandera debe tener forma de cuadrado
*  La bandera debe tener uinicamente 2 colores
®  Uno de los colores sélo debe cubrir la cuarta b
parte de la bandera
Observa los siguientes diseiios e indica ltodos los posibles
que cumplan con los requisitos anteriores.

- ® <
o .

7
= |w L|w &fw

; =
/0 ..l:lx,n‘




4.3.1.2. SEGUNDO ANO

IACTIVIDAD 1 (109 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 1

2 (11%)

1(21%})

5 (27%)

3 (41%])

1) Andrés estaba comiendo una pizza
(como la que se muestra) por partes:
en el almuerzo comi6 ¥ de la pizza,
mas tarde ¥ y a la noche 1/8. ¢Se
comi6 completa la pizza? Realiza una
grafica indicando qué parte de la
pizza se comio.

Grafica 6. Analisis estadistico pregunta 1.C1. 2° afio

Se observan dificultades para identificar el todo y las partes ya que las partes deben ser

subdivididas en otras partes. Un 11% tiene problemas cuando tiene que dividir en

octavos. Dentro del 27 % con faltas de respuestas se incluyen aquellos casos en los que

iniciaron una division en ocho partes iguales pero no pudieron concluir la actividad.

El error ha consistido en no poder pensar un todo (la unidad) dividido en ocho partes,

del que se sacan algunas partes que deben pensarse equivalentes a la particion inicial

(41%).

IACTIVIDAD 2 (109 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 2

2 (6%}

3 (28%)

1(71)
5 (1%)

2) Ana tiene siete lapices como los de
la figura. Pinta tres lapices de color
rojo y cuatro de color azul, ¢qué
fraccion del total de lapices son de
color azul?

Gréfica 7. Analisis estadistico pregunta 2. C1.2° afio
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El 6% incluye los casos en que no se reconoce el todo y las partes ya que intercambian
numerador con denominador. El 28% tiene dificultades para identificar una razon
(significado que sigue sin ser trabajado durante primer afio quizas porque no esté

contemplado dentro del programa).

IACTIVIDAD 3 (109 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 3

2 [15%? (2%) 3) ¢ Qué fraccion
representan las
caritas encerradas?

1 (46%)
3 (38%)

Gréfica 8. Andlisis estadistico pregunta 3. C1.2° afio

En esta actividad se esperaban dos posibles enfoques para la respuesta:

e sieltodo son las ocho caritas

e sieltodo son caritas embolsadas de a dos
Ambas respuestas se considerarian correctas pero la interpretacion fue Unica: el todo son
las ocho caritas lo cual evidencia una practica escasa del significado parte-todo en un
contexto discreto. Sigue siendo alto el porcentaje (15%) en el cual intercambian
numerador y denominador mientras que el 38% evidencia errores debidos a aprendizaje
deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos (tiene dificultades con las

particiones y el todo).
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IACTIVIDAD 4 (109 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 4

5(11%)
3 (7%) 4) ¢Cual es la fraccion que
representa al punto A en la
siguiente recta numérica?:

A

1(82%)

Gréfica 9. Analisis estadistico pregunta 4. C1.2° afio

El porcentaje (11%) que desconoce la actividad evidencia que este significado no se

trabajo lo suficiente durante 1° afio.

IACTIVIDAD 5 (109 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 5

T
1 (9%} ‘
B
5 (21%) 5
2 (38%}) A
&
5) AN TET OV '
Dadas las 10 cartas anteriores:
3(32%) .
a) ¢ Cuantas cartas son o ?
o~z 1
Grafica 10. Analisis estadistico pregunta 5. b) ¢ Cuantas cartas son -?
Cl. 2°afio c) Reparte, sin importar cuales, las 10 cartas
anteriores entre las 5 personas de la derecha.
¢ Qué fraccidn de las cartas le corresponde a cada
uno

En situaciones de reparto en contextos discretos no relacionan la fraccion con una

cantidad; el 38% no contesto los items a) y b) y el 32% contestd incorrectamente.
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IACTIVIDAD 6 (109 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 6

5 (17%)

1(40%) 6) En la pasteleria de don Jo§e se
hornean 250 pasteles en el dia, de los
cuales 3/10 son de membrillo.
¢ Cuantos pasteles de membrillo se
hornean en el dia?

3 (43%]}

Gréfica 11. Analisis estadistico pregunta 6. C1.2° afio

Se desconoce el significado de fraccion como operador ya que:
e no hacen uso de las operaciones correspondientes sino que separan en 10
blogues y llegan a la respuesta correcta contando.

e un 43% contestd incorrectamente realizando razonamientos erroneos

(£°=183).
Sin embargo la resolucion de esta actividad sugiere que hubo comprension del problema
y de la fraccién como razon en un 40%.
EJEMPLOS REPRESENTATIVOS DE LOS ERRORES OBSERVADOS
% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos

Utilizan inadecuadamente un algoritmo:

1) Andrés estaba comiendo una pizza (como la que se
muestra) por partes: en el almuerzo comié % de la pizza,

LLLLLULLIELELEELLTELT g ]
rr{zir tarde % y a la noche 1/8. ;Se comié completa la 4 4 11 L1 /t‘ 41 | 1 T f /t - 3
pizza? Realiza una grdfica indicando qué parte de la | —~= + /“ T T = I
pizza se comio. LA ’)\J o)'\) "L kD)
TTHTITIT —g SENER T
sl A 8 4 R v 5
:\ " H’

3

Rre = RasTed [ Ta b PETTT]
Mitod de  [1 RF2zeT
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Ignoran el concepto de fracciones equivalentes:

1) Andrés estaba comiendo una pizza (como la que se
muestra) por partes: en el almuerzo comié ¥: de la pizza,
mds tarde % y a la noche 1/8. ;Se comié completa la
pizza? Realiza una grdfica indicando qué parte de la |~
pizza se comio.

Ignoran significado de numerador y denominador:

2) Ana tiene siete ldpices como los de la figura. Pinta

tres ldpices de color rojo y cuatro de color azul, ;qué a4
Sfraccion del total de lapices son de color azul? r %;- ' '
3
2 =

Li

M

‘& & g
Y
B ;?j “.;7 W

=
R

Ignoran el significado de la fraccion como razon (o bien el todo si se piensa el

significado parte-todo en contexto discreto):

2) Ana tiene siete ldpices como los de la figura. Pinta
tres ldpices de color rojo y cuatro de color azul, ;qué
fraccién del total de lapices son de color azul?

SIES

2) Ana tiene siete ldpices como los de la figura. Pinta
tres lapices de color rojo y cuatro de color azul, ;qué
fraccién del total de ldpices son de color azul?
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7
L X4

7

0

*

Ignoran el significado de fraccién como operador:

5) — -
¢ | bRy | lidy |2y

%: : vy laal ee 4
V¥ b LR
4 A% wte ety *
$ 42 b At PR VPV M
Dadas las 10 cartas anteriores:
a) ;Cudntas cartas son :—0 ?

8% 1z
b) ;Cudntas cartas son ;.’

¢) Reparte, sin importar cudles, las 10 cartas anteriores
entre las 5 personas de la derecha. ;Qué fraccion de las
cartas le corresponde a cada uno?

©

A A
T

P4

= =
10

T

@ S00c g A05I0Q
@ Ky M09

bl

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes

Desconocen el significado de la fraccion como cociente (la relacion entre

cociente, resto y fraccion) por lo que se aplica a situaciones donde no es

pertinente:

6) En la pasteleria de don José se hornean 250 pasteles
en el dia, de los cuales 3/10 son de membrillo.
¢ Cudntos pasteles de membrillo se hornean en el dia?

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

Procesan mal la informacion debido a razonamientos incorrectos:

siguiente recta numérica?:

A

4) ¢Cudl es la fraccion que representa al punto A en la

v

3
7
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1) Andrés estaba comiendo una pizza (como la que se
muestra) por partes: en el almuerzo comié ¥: de la pizza,
mds tarde % y a la noche 1/8. ;Se comié completa la
pizza? Realiza una grdfica indicando qué parte de la
pizza se comio.

No,no se comic Comﬂeks I
PR

Realizan razonamientos incorrectos:

1) Andrés estaba comiendo una pizza (como la que se

muestra) por partes: en el almuerzo comié ¥ de la pizza, | | %4 | ‘ { i ,
mas tarde % y a la noche 1/8. ;Se comié completa la y i | [1111 ‘
pizza? Realiza una grdfica indicando qué parte de la | ~+ 1 R ;—:%4 -------
pizza se comio. in 5 D) SE

L0 De 0o 0 YO

low ey oot/ N\ [N NN
S

«» Errores debidos a dificultades en el lenguaje

Da una respuesta diferente:

2) Ana tiene siete ldpices como los de la figura. Pinta
tres ldpices de color rojo y cuatro de color azul, ;qué
fraccion del total de Idpices son de color azul?




4.3.1.3. TERCER ANO
IACTIVIDAD 1-a (40 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 1-a

. 1) Utiliza la cuadricula de la derecha
5(10%) para completar a la unidad si:
a) El cuadrado es un tercio de la
unidad:
3 (28%)
2 (53%)
1(10%)

Gréfica 12. Andlisis estadistico pregunta 1la. C1.3° afio

IACTIVIDAD 1-b (40 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 1-b

5 (13%)
b) El rectangulo es dos cuartos de la
3 (13%) unidad:
1(7%)
2 (68%})

Grafica 13. Analisis estadistico pregunta 1.b. C1.3° afio

No pueden reconocer el todo, que siempre se conserva, cuando se pide reconstruir la
unidad (53%) lo cual se agrava al tratarse de una figura no convencional (68%). El
dominio del significado parte-todo requiere algunas habilidades como la capacidad de
dividir un todo en partes, reconocer el todo, realizar divisiones “iguales”, reconocer las
partes del todo entre otras. Esta falencia en alumnos de Nivel Secundario permite
comprender las dificultades a las que se enfrentan dado que, desde el Nivel Primario, no

han adquirido una base solida a partir de la cual ampliar sus conocimientos.
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IACTIVIDAD 2 (40 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 2

5 (28%)

1(35%)

3 (38%)

Gréfica 14. Analisis estadistico pregunta 2. C1.3° afio

Que el 38% no logre relacionar fraccién con cantidad y el 28% no tenga respuesta

evidencia que no se avanzo en la comprension del significado de la fraccion desde 2°
~ . . 2 8 2 8 P - .
afio: plantean operaciones del tipo 4 X ST dX = no solo incorrectas sino que

demuestran un mal procesamiento de la informacion e ignoran las respuestas

incoherentes.

2) En clase de artistica los alumnos
estan haciendo collares, la profesora
les dijo que 4 perlas representaban
las 2/5 partes de las perlas para
elaborarlos. ¢Cuantas perlas deben

comprar?

IACTIVIDAD 3 (40 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 3

1(20%)]) 3 (15%})

5 (17%)

3) En la reunién familiar de Lucia
hay 11 personas. Compran tres
pizzas y Lucia las debe repartir de
manera que cada uno coma la misma
cantidad. Dibuja la forma en cémo
repartiria las tres pizzas.

2 (47%)

Gréfica 15. Andlisis estadistico pregunta 3. C1.3° afio

Se observa que algunos alumnos incluyeron a Lucia dentro de las 11 personas y otros lo

plantearon considerando 12 personas; esto demuestra un correcto analisis del problema

(se consideraron ambas situaciones).




El alto porcentaje (47%) con errores importantes evidencia que todavia no se ha realizado
la construccién del concepto de fraccion y aun mas la relacion parte-todo dado que en la
particion que realizan no se evidencia el concepto de particion equitativa por lo cual realiza

particion diferentes.

IACTIVIDAD 4 (40 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 4

4) Los puntos de A a F se encuentran
3 (3%) a la misma distancia uno del otro

sobre la recta numérica. El punto A
0,
5(26%) representa el ndmero % y el punto F el

1(35%) ntimero >
4

1 3
3 4
A B C D E F

Entonces la fraccion que representa
2(38%) al punto E es:

12

a) = b)g c)14—2 d)§

Grafica 16. Analisis estadistico pregunta 4. C1.3° afio

Algunos alumnos propusieron estrategias dentro del campo de la matematica intuitiva,
es decir, con base en el contexto intentaron aplicar un procedimiento que los llevara a la
solucion adecuada y no se basaron en el uso de operaciones y reglas simbodlicas.

El 38% no tuvo en cuenta la necesidad de usar fracciones equivalentes en relacién al

significado de unidades congruentes sobre la recta numérica y cometio el error de
.. , . 5
extrapolar procedimientos de los nimeros naturales a las fracciones para contestar 3 lo

cual hace evidente gue tampoco se trabajan conceptos fundamentales que diferencian

ambos conjuntos numéricos como es la densidad en las fracciones.
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IACTIVIDAD 5 (40 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 5

5) El siguiente diagrama representa

2 (T%) 3 (7% las preferencias _de un grupo de
(17%) alumnos con relacion a los helados.

En base a la informacion dada, ¢qué

fraccion de alumnos  prefiere

paletas?, ¢ qué fraccion de alumnos

5 (40%}) prefiere alfajores?

1 (35%)

alfajores

paletas

Gréfica 17. Analisis estadistico pregunta 5. C1.3° afio

En este caso también se observan errores debidos a dificultades para obtener
informacion espacial ya que los alumnos se dejan llevar por lo visual y no realizan la
particion en forma correcta. ElI 40% sin respuesta expresa que otra vez la falta de

dominio del significado parte-todo.

IACTIVIDAD 6 (40 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 6

00
1(25%]) 3 (20%) 6) Amelia ha gastado 3/8 de sus
ahorros en la compra de un celular
que le ha costado $ 6501. ¢ Cuénto
dinero tenia ahorrado?
2 (17%)
5 (38%)

Grafica 18. Analisis estadistico pregunta 6. C1.3° afio

En este problema se visualiza cémo el alumno (17%) solo recurre a la division con 8 como
estrategia de solucion y no verifica si la respuesta obtenida es valida o no y si a partir de
esta encuentra la solucion al problema planteado mientras que el 20% recurre a multiplicar
por 3. El 38% sin respuesta indica que todavia no se conoce el significado como operador.
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EJEMPLOS REPRESENTATIVOS DE LOS ERRORES OBSERVADOS
% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos

Desconocen la relacion entre fraccion y cantidad:

Ty Yoy

2) En clase de artistica los estdn
collares, la profesora les dijo que 4 perlas representaban las
2/5 partes de las perlas para elaborarlos. ;Cudntas perlas

deben comprar?
AN v \S E '\‘T-
2.2-9
AT T e

6) Amelia ha gastado 3/8 de sus ahorros en la compra de un
celular que le ha costado 3 6501. ;Cudnto dinero tenia
ahorrado?

Forio: 01«)?("0&3% 52,008

o

6sol Y3 :-¢2,008

No respetan particiones iguales (“iguales”):

3) En la reunion familiar de Lucia hay 11 personas.
Compran tres pizzas y Lucia las debe repartir de manera que | __| l = S
cada uno coma la misma cantidad. Dibuja la forma en cémo | __| 7
repartiria las tres pizzas. ] Y 8
? D, X 8
o il
N4 Wz
2 o
& oHila iy
fae: BB b 22 {i \ é
Q‘w}é—‘rg’“g_ 2; ’VI'I/W ( i /u !
J M l=ldd. N >
(i iniirade Coma® 3 Bt -
na

No reconocen la unidad, el “todo”:
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1) Utiliza la cuadricula de la derecha para completar a la [ 1 | Il |

unidad si: Jisidd | |

a) El cuadrado es un tercio de la unidad:

b) El rectangulo es dos cuartos de la unidad: T ] | [

Extrapolan procedimientos de los nimeros naturales a las fracciones:

: 1 = 3
niimero 2y el punto F el niimero =

3
4

BiibiCtsD) B F
Entonces la fraccion que representa al punto E es:

bW

e b2 o) X3

% Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial

No obtienen datos u obtienen datos erréneos de informacidn espacial:

5)EI siguiente diagrama
representa las preferencias
de un grupo de estudiantes
con relacion a los helados.
En base a la informacién
dada, ;qué fraccién de
estudiant pre_ﬁerer let, 7'
(qué fraccion de estudiantes

alfajoregd paletas

prefiere alfajores?
ALFROREST
valetas:
5)El siguiente diagrama
representa las preferencias
de un grupo de estudiantes

con relacion a los helados.
En base a la informacion
dada, ;qué fraccién de

tudiantes prefiere paletas?,
¢ qué fraccion de estudiantes
prefiere alfajores?

alfajored paletas

u“«‘
0"




% Errores debidos a dificultades en el lenguaje

2) En clase de artistica los estudiantes estan haciendo
collares, la profesora les dijo que 4 -perlas repr ban las 1 . T I R
2/5 partes de las perlas para elaborarlos. ;Cudntas perlas | _| :
deben comprar? | )
— ! = = N Z
4 LI D73
!
/ﬂg{ @k J T Addlas
™M %/U‘t/ !
Al | }
JA Dde. o P
J
3)  En la reunion familiar de Lucia hay 1l personas.
Compran tres pizzas y Lucia las debe repartir de manera que I |
cada uno coma la misma cantidad. Dibuja la forma en cémo | - o
repartiria las tres pizzas. A48 \\\T) - NS |
ANNYI {
VIV i
' |
Eat P~ A\ b i :
N R
; : & N e
} i‘V D :
#ro cnvj0p Ao fbp@ue 51 Sefxd iz \
en 8 - i N :
Sobn 2 Por si0nes,
51 Fedaro \ Y5/ N
y rﬁ\(ﬁeawqma,/ Jedum &
@, Asi !
Pore %, pe o enfz‘endl \ i ]l N

% Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

Recurren a estrategias conocidas pero no pueden llegar a la respuesta:

6) Amelia ha gastado 3/8 de sus ahorros en la compra de un p
celular que le ha costado $ 6501. ;Cudnto dinero tenia Rl i J =
ahorrado? LLAUVR ¢ QWAL IV S ST e 3 2

No consideran que puede haber cantidades diferentes de subdivisiones en cada

unidad:
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3)  En la reunion familiar de Lucia hay 11 personas.
Compran tres pizzas y Lucia las debe repartir de manera que ] ! | }
cada uno coma la misma cantidad. Dibuja la forma en cémo | J ! [
repartiria las tres pizzas. | 1 ] I
i A
N | f i
i o / 7 ¢
N | 1
X =l FIW
= % ; SREEED
& \b endend? Pryee Werdedo X
bea o o “Ybe, rods & docar ,&P!S?wé |
. ]
157 seac en O soban .45 ] IRANEEEES
No hay relacién entre las partes, el todo y una cantidad:
2) En clase de artistica los estudiantes estan haciendo _ :
collares, la profesora les dijo que 4 perlas repr taban las | __| b, ._l = ' ‘L
2/5 partes de las perlas para elaborarlos. ;Cudntas perlas A el % | 'l !
deben comprar? { focal toidis Lodi )
4 el elal da%gr( ahapet bl
) 1ol AR Tt o | |
20 ‘Qe\'\a&’ i o =l |
2 ' - : |
9. ,3 %7 b g | !
C\D W/ YA 3 -
: / % e /044
LN/ h |
“ VY |
—L~ bk +
! lrd Sn gl L4
e T 7RI B

Recurren a otro significado de la fraccion en forma incorrecta:

5)El siguiente diagrama
representa las preferencias
de un grupo de estudiantes
con relacion a los helados.
En base a la informacién
dada, ;qué fraccién de
tudiantes prefiere p

alfajored paletas

lotas?
(qué fraccion de estudiantes
prefiere alfajores?

4.3.2. PRUEBA CON OPERACIONES ENTRE FRACCIONES
En esta escuela el area de matematica considera que es apresurado introducir el uso de
calculadoras en el ciclo basico dado que se quiere potenciar el proceso natural de
razonamiento del alumno y se considera que deben desarrollar sus habilidades de
calculo de forma independiente a cualquier herramienta tecnoldgica. Al respecto,
Dickson, Brown y Gibson (1984) expresan que:

Parece verosimil que los procedimientos computacionales para la

manipulacién de fracciones son, pues, introducidos bastante
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prematuramente y antes de haberlos cimentado suficientemente en
situaciones concretas (...) Como proponen J. S. Brown y Van Lehn
parece verosimil que la mayoria de los alumnos olviden parte de los
procedimientos que les han ensefiado y tratan de “repararlos”. Dado
que en muchos casos apenas si existe una comprension conceptual que
oriente y sirva de ayuda, las “reparaciones” suelen contener pasos
incoherentes con la estructura matematica y, por tanto, provocan
errores. (p.307)

4.3.2.1. PRIMER ANO
IACTIVIDAD 1 (84 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 1

1 (2%)
9(2%) 3(1%)

10 (20%) 2, u

1(74%])

Grafica 19. Analisis estadistico pregunta 1. C2.1° afio

El 20% sin respuesta afirma que los alumnos no han interiorizado el concepto de
fraccion y que no se aprovecha el significado parte-todo para introducir la operacion de
suma con igual denominador. Se observan algunos errores de aplicacion de

procedimientos mecanicos buscando un comun denominador.
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% Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

IACTIVIDADES 2y 3 (84 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 2

11 (1%}
3(8%) 9 (20%}

2 4

2) —+-=

3 5

1(38%)
10 (32%)
Gréfica 20. Andlisis estadistico pregunta 2. C2.1° afio
Resultados Actividad 3
11 (1%)

5 1
1(24% -—=
(24%) 3 T3

9 (36%)

10 (39%)

Gréfica 21. Andlisis estadistico pregunta 3. C2.1° afio
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A pesar de que, basicamente la dificultad es la misma (encontrar fracciones equivalentes
para realizar la operacion indicada), es mayor el porcentaje sin respuesta en el caso de la
resta, 39% contra 32%. Comienza a manifestarse la dificultad de comprender el simbolo
de la fraccion como un Gnico nimero y no como un par de nimeros naturales que no
estan relacionados entre si. Asi el 36% opera por separado denominadores y
numeradores en la resta y el 20% en la suma al que se le debe agregar un 8% que no
aplica correctamente el algoritmo de la suma (no han adquirido el concepto de
fracciones equivalentes y realizan procedimientos memoristicos).

% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos

o815 @

=A% Ax
% % T30 30 G

2 11 < RESTUES 1AS
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IACTIVIDADES 4y 5 (84 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 4

4 [4%)
10 {24%)
3 4
4) =X-=
5 7
1(73%)
Gréfica 22. Analisis estadistico pregunta 4. C2.1° afio
Resultados Actividad 5
5(17%)
4 5
5) -+ -
. 7 6
10 (27%) 1 (56%)

Grafica 23. Analisis estadistico pregunta 5. C2.1° afio

En la multiplicacién comienza a surgir el error de buscar fracciones equivalentes al
igual que en la suma. Esta dificultad, que nace de la falta de comprension de la
definicion de la multiplicacién entre fracciones y es manifestada por un 4%, debe ser
tenida en cuenta al igual que el 24% sin respuesta para evitar complicaciones futuras.

En cuanto a la divisidn se constata el hecho de que los procedimientos memoristicos no

permiten comprension ya que un 17% comete errores y un 27% no puede responder.
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®
*

conceptos previos

4.3.2.2. SEGUNDO ANO
IACTIVIDADES 1y 2 (101 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 1

10 (4%) 3 301,
2(6%) 9(18%)
11 (4%) 2 4
1 -+ -
) 3 5
1(65%)

Gréfica 24. Andlisis estadistico pregunta 1. C2.2° afio

% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
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Resultados Actividad 2

2(3%)
9 (9%]) 8 (4%)

10 (7%) 3
11(3%) 2 1—-c+-
3 (10%)

1(64%)

Gréfica 25. Analisis estadistico pregunta 2.C2. 2° afio

Al sumar dos fracciones la situacion sugiere que se mejord la comprension del “comun
denominador” pero hay un 18% que sigue sumando denominadores y numeradores por
separado, un 6% que lo calcula mal y un 3% que comete error con los numeradores.
Al combinar un nimero natural con las fracciones se manifiesta en un 4% la dificultad
para pensar el nimero natural en términos de una fraccion.

% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos
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% Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

IACTIVIDADES 3y 4 (101 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 3

4(19%)
4 3
3) =-X-=-
6 5
7 (58%)
1(20%)
10 (3%}
Graéfica 26. Andlisis estadistico pregunta 3.C2. 2° afio
Resultados Actividad 4
4 (4%) 11 (2%}
7 (28%) 5(29%)
7 5
4) =—-=+-
) 8 4
10 (8%}
1(30%)

Gréfica 27. Andlisis estadistico pregunta 4.C2. 2° afio

Si bien se solicitd simplificar comienzan a manifestarse los casos (58% y 28% con
operaciones correctas) en los cuales la simplificacién no se realiz6 o fue incompleta;

esto puede deberse a desconocimiento, conocimiento inadecuado o falta de atencion
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ante la consigna. Gonzélez del OIlmo (2015) sefiala que, cuando aparecen
simplificaciones incompletas, se debe a lagunas en los conocimientos previos y, en este
caso, estos errores estan relacionados con la comparacion de fracciones, es decir, con las
fracciones equivalentes.

Los errores cometidos en la multiplicacion entre fracciones (19%) manifiestan
dificultades conceptuales respecto a la misma que se agrava cuando hay que multiplicar
un natural por una fraccion. Este error puede atribuirse a una falta de relacion entre los
nameros naturales y su representacion como fraccion.

En relacion con este error entran en conflicto con la definicion de la divisién (29%) y no
recuerdan como corresponde operar en cada caso. La ensefianza de la division deberia
obviar “la multiplicacion cruzada”, usar correctamente la definicion que surge de la
multiplicacion (los alumnos terminan dividiendo “cruzado”) y asi mejoraria la
comprension de cada uno de los procedimientos. El 4% aplica bien la definicion de la
divisién pero arrastra dificultades con la multiplicacion.

¢ Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento
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% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos

IACTIVIDADES 5-6-7-8-9y 10 (101 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 5

11 (2%) 12 [1%)

3 (4%) 4 (1%}
9 (6%) 8 (11%)
7 (1%)

5) 3—2><E
5

6 (26%)

1(33%)

10 (16%)

Gréfica 28. Andlisis estadistico pregunta 5.C2. 2° afio
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Resultados Actividad 6

7(2%
9 (5%}
3 (4%)

Ya(1%)
8 (7%}

w

1
6 (16%) 6 3x-—:

)]

1(33%)

11 (13%)

10 (20%)

Grafica 29. Analisis estadistico pregunta 6.C2. 2° afio

Resultados Actividad 7

7(9%)

6 (9%) 9 (17%)

11 (11%})

4(3%) 1(23)

10 (24%)

Gréfica 30. Andlisis estadistico pregunta 7.C2. 2° afio

Resultados Actividad 8

2 (1%)
12 (4%) 6 (4%)
4 (4%)

1(16%) 9 (25%}

3(10%
(10%] 10 (28%)

11 (9%}

Gréfica 31. Andlisis estadistico pregunta 2.C2. 2° afio
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Resultados Actividad 9

2 (1%}12 (2%}
11 (8%) 9 (19%}
4 (2%)
1(15%} 1 1 1
o 1:(i+2)
3 (16%) 2 v 3
5 (6%) (16%
6 (2%)
10 (30%})
Grafica 32. Analisis estadistico pregunta 9.C2. 2° afio
Resultados Actividad 10
2 (3%)
11 (8%} 7 (1%}
5 (2%} .
411%) 9 (17%)
2 5 1 2+5
1{12%}) 10) (— + —) - (— + —)
3 6 6 2+2
3(5%)
10 (51%})

Gréfica 33. Analisis estadistico pregunta 10.C2. 2° afio

Al trabajar con operaciones combinadas son muy altos los porcentajes de actividades sin
respuesta que se van incrementando a medida que se requiere aplicar otros
conocimientos (16%, 20%, 24%, 28%, 30%, 51%) lo cual evidencia carencias en los
conocimientos previos de los alumnos.

Estas actividades se caracterizan por evidenciar errores en comun. Todas presentan error
en el algoritmo suma con un bajo porcentaje (4%, 5%) salvo en las actividades 8 (10%)
y 9 (16%); la suma de denominadores y numeradores por separado tiene baja incidencia
en las actividades 5 (6%) y 6 (5%), en las cuales es alto el porcentaje de error en la

jerarquia de las operaciones (26%, 16%), y se incrementa en el resto de las actividades
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(17%, 25%, 19%) mientras que disminuye el porcentaje de error en la jerarquia de las
operaciones (9%, 4%, 2%, 0%) sobre todo en las actividades donde esta determinada
por paréntesis; determinar el comdn denominador presenta bajos porcentajes de error en
las actividades 8, 9 y 10 (1%, 1%, 3%) al igual que el error en el algoritmo de la
division contribuye con sélo 6% y 2%. Aunque son bajos los porcentajes (1%, 4%, 2%),
surgio el error de falta de conocimiento de la propiedad conmutativa en la
multiplicacion y la division en las actividades 1, 8 y 9. Vuelve a surgir el error en la
multiplicacion aunque en menores porcentajes (1%, 1%, 3%, 4%, 2% y 1%). En las
actividades 5 y 6 se hace presente el error al operar natural y fraccion en un 11% y 7%
respectivamente. En algunas de las actividades 5, 6, 7 y 10 la falta de simplificacion
surge porque no trabajan usando el minimo comdn multiplo y en otras quizas por falta
de atencion a la consigna o por no tener afianzado el motivo por el cual se realiza (1%,
2%, 9%, 1%).

Los porcentajes de actividades erréneas y sin procedimiento que no permiten
categorizar el error (2%, 13%, 11%, 9%, 8%, 8%) también pueden ser debidos a
carencias en los conocimientos previos de los alumnos.

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

9) 325X% S uyr=8Ly3 =2
4% Qs § 5 5 5
S 1137 o Y 1
9 3x;-% 2,8 oy, Zpusc.d = A
AV 75 Sz > e
z_11%2] v
B oeRaE a2 Yz =2£ B
27 203 22 é £
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8 -z-x(1+3) Z,_;; (4-%12’)’3 =

v &

4%

ApXioté =

3~ zA% B3z
5 3-2x3 3 s :
S )
g 3x:-2 3 -3 -6
2 5 G T i
6

« Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos
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4.3.2.3. TERCER ANO

IACTIVIDADES 1y 2 (38 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 1

3(3%) 9(3%)

1 (95%)

Gréfica 34. Andlisis estadistico pregunta 1.C2. 3° afio

Resultados Actividad 2

9(3%) 3 (3%)

) 24¢
3 5

3 1

2) 1_E+E

1(95%)

Gréfica 35. Andlisis estadistico pregunta 2.C2. 3° afio
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Se observa que los alumnos pudieron superar algunas dificultades que tenian sobre las
fracciones. Esto revela que la transicion de los nimeros naturales hacia las fracciones es
un proceso lento.

% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos

2,4 (A -
I ke %15 1
3 (1) Ui S
2 1—=+- a1t eile 1
1)

IACTIVIDAD 3 (38 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 3

4(5%)

1(32%])

3)

ol
X
Ul w

7 (63%])

Grafica 36. Analisis estadistico pregunta 3.C2. 3° afio

El mayor porcentaje (63%) se debe a falta de simplificacion o de simplificacion
incompleta, lo cual indica falta de comprension de la simplificacién. Solamente un 5%
de los alumnos no consiguieron realizar esta actividad correctamente con errores en el
algoritmo de la multiplicacion.
*» Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento
Calculan el comiun denominador igualando los denominadores de las fracciones
para posteriormente multiplicar los numeradores:
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% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos

No simplifican o hay simplificacién incompleta:

IACTIVIDAD 4 (38 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 4

1 (42%) 2)

[s< RN
» |t

7 (58%)

Gréfica 37. Andlisis estadistico pregunta 4.C2. 3° afio

El 58% de los alumnos no simplificaron o lo hicieron de forma incompleta. Que
continle manifestandose esta realidad en 3° afio sugiere que simplificar sigue siendo

una operacion que debe ser fortalecida con fundamentos conceptuales. En la mayoria de
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los casos se aplicod correctamente la definicion de division usando la multiplicacion; lo
que sugiere que el 5% incorrecto en la actividad 3 super6 sus dificultades al realizar un

proceso cognitivo mas completo.

IACTIVIDAD 5 (38 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 5

T (5%} 10 (3%}

11 (8%}
4 (5%)
5) 3—2x%
6 (8%)

1 (71%)

Gréfica 38. Analisis estadistico pregunta 5.C2. 3° afio

Contrariamente a lo esperado es alto el porcentaje de resultados correctos (71%). Es
bajo el porcentaje de error respecto a la jerarquia de las operaciones (8%); este error
aparece también en contextos de resolucion de ecuaciones lineales con una incégnita
(Castellanos y Moreno, 1997). Vuelve a evidenciarse el 5% con errores en el algoritmo
de la multiplicacion. EI 5% con falta de simplificacion surge porque no trabajan usando
el minimo comdn maltiplo.

*» Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

5 35—23% _&i—_AQ,_x_%« - 20 . __/3_\_;)2.

/ i
/

\]

O

5 S
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IACTIVIDADES 6 y 7 (38 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 6

3(8%) 10 (3%)
2 (5%)
6 {13%}) 1 3
6) 3 X=——~=
2 5
1({71%)

Gréfica 39. Analisis estadistico pregunta 6.C2. 3° afio

Resultados Actividad 7

7 (26%)

10 (5%)
9 (3%) 1 (61%)
6 (5%)

Grafica 40. Analisis estadistico pregunta 7.C2. 3° afio

Con altos porcentajes de respuestas correctas (71% y 61%), en la actividad 6 no surge la
falta de simplificacion porque no se puede realizar pero si vuelve a aparecer en la
actividad 7 (26%). En cuanto a errores en la jerarquia de operaciones se manifiesta mas
(13%) cuando esta involucrado un niamero natural; en cambio en operaciones con sélo
fracciones el porcentaje es menor (5%). Siguen manifestandose problemas para
determinar el comun denominador (5%) y en el algoritmo de la suma (8%) en la

actividad 6 mientras que en la actividad 7 un 3% sigue sumando denominadores.
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% Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos

1 /3

N
3\
U

IACTIVIDADES 8 - 9y 10 (38 alumnos evaluados)|

Resultados Actividad 8

oy 7%

10 (8%)
11 (5%)

1(79%)

Gréfica 41. Andlisis estadistico pregunta 8.C2. 3° afio

Con un alto porcentaje de resultados correctos (79%), el 5% con falta de simplificacién

surge porque no trabajan usando el minimo comun multiplo, el 3% continda sumando
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denominadores, el 8% no responde y un 5% err6neo no permite clasificar el error por
falta de procedimiento.

Resultados Actividad 9

3 (5%)

7 (32%) —
1(47%) 9 -+ (Z + ‘)

10 (8%)

12 (8%)

Gréfica 42. Analisis estadistico pregunta 9.C2. 3° afio

Con un buen porcentaje de resultados correctos (47%), el 32% tiene problemas para
simplificar, el 5% continta aplicando mal el algoritmo de la suma, el 8% no responde y
un 8% erréneo evidencia desconocimiento de la propiedad conmutativa de la division ya
que cambian el orden entre dividendo y divisor.

Resultados Actividad 10

2 (5%) 9 (3%)
11 (5%)
10 (18%) 7 (34%)
2 5 1 245
0 (D (2
3 6 6  2+2
1 (34%)

Grafica 43. Analisis estadistico pregunta 10.C2. 3° afio

Disminuy6 el porcentaje de resultados correctos (34%), quizads porque hay mas
procedimientos que realizar, el 34% tiene problemas para simplificar, el 2% continda

sin saber obtener el comin denominador mientras que el 3% suma denominadores, el
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18% no responde y un 5% erroneo no permite clasificar el error por falta de
procedimiento.
En las tres actividades no surgen errores respecto a la jerarquia de las operaciones dado

que la misma esta determinada por los paréntesis. La actividad 10 se incluyd para saber
, 245 . . :
cémo actuaban frente a 2.7 Yaaue tienden a separar el denominador; sin embargo no

fue error recurrente pero tuvo un alto porcentaje (18%) sin respuesta.

% Errores debidos a la ausencia de conocimientos previos

B

Conclusiones generales en torno a los errores y dificultades

Prueba sobre los significados de la fraccion

1° ANO

Los alumnos fueron evaluados en base a los conocimientos previos adquiridos en el
Nivel Primario. La mayoria de los errores cometidos se debieron a un aprendizaje
deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos ya que todavia no logran relacionar
las partes “iguales” del todo con los conceptos de numerador y denominador.

También manifiestan dificultades para obtener informacion espacial referida a
particionar el todo en partes “iguales”.

En las actividades donde se trabajan los significados division indicada, recta numérica y
razon es muy alto el porcentaje de errores debidos a la ausencia de conocimientos

previos (actividades sin respuesta).
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I — — T
a
e ——— i |
b

Usando una fraccion indica qué parte es. Puedes dibwjar 1 M S TYI29 N "
lo que necesites en el cuadriculado de la derecha. _E&A[—. T M AR ILLE W
oA IBREA| |
KO I T i
1l
T

siguiente recta numérica?:

5) ¢ Cudl es la fraccion que representa al punto S en la

ES

o

MENOS

En varias actividades el razonamiento se basa en un esquema analogo pero en relacién

al significado parte-todo contexto continuo. Ya se sefialé que es el significado de mayor

relevancia en la ensefianza y las desventajas que ocasiona priorizar su uso en desmedro

de otros significados.

bolitas grises?

000 OO

2) La siguiente grdfica representa el “todo” con cinco
bolitas. ;Cudl es la fraccion representada por las tres

lo que necesites en el cuadriculado de la derecha.

Ll Ry S T l%i’/fﬁ\ 9
2 7. 7 I ] i Bl [l
7 ’ 7 /';, l | | 3 | 65 f
: SUSERTAREIRA] T g = [ e
BAVZA ! LT = |
t/24 1Y 4 |
11 1

2° ANO

Los alumnos fueron evaluados luego de, se supone durante 1° afio, haber tenido un

mayor contacto con las fracciones y sus significados.

Se observan errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos; no hubo, desde la resolucién de problemas, mayor comprension del

concepto de fraccion (numerador, denominador y de las funciones de cada uno).
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Tampoco mejoro la identificacion de las partes equitativas en los problemas referidos al
significado parte-todo continuo; a pesar de ser el significado que mas uso se le da los
alumnos identifican situaciones con el significado parte-todo en contexto continuo y sin
embargo no logran una respuesta; presentan serias dificultades para relacionar

subdivisiones (fracciones equivalentes).

1) Andrés estaba comiendo una pizza (como la que se
muestra) por partes: en el almuerzo comié %: de la pizza,
mds tarde Y y a la noche 1/8. ;Se comié completa la
pizza? Realiza una grdfica indicando qué parte de la
pizza se comié.

2) _Ana tiene siete ldpices como los de la figura. Pinta

Es alto el porcentaje de actividades sin respuesta en lo que se refiere al significado

reparto en contextos discretos.

EEREE SRAR

4 0w iaa u st

'SP OUE SRR o) W

a4 ¥Te e L
0 0‘ ' TR *g LR 41 b

Dadas las 10 cartas anteriores: b-

a) ;Cudntas cartas son 11_0 2

b) ¢ Cudntas cartas son %? jas 'wf).p =2 ca_o'a. v

(_ sa\aan 2 C*
¢) Reparte, sin importar cudles, las 10 cartas anteriores
entre las 5 personas de la derecha. ; Qué fraccion de las Z

cartas le corresponde a cada uno? s

o

Se confirman las diversas situaciones tratadas en la seccion 2.1.1.2. respecto al
significado parte-todo en contextos discretos que evidencian su escaso 0 nulo

tratamiento durante la ensefianza:
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El todo son las 8 caritas:

¢ Qué fraccion
representan las
caritas
encerradas?

© 95
op(®

-
12,

de 8 cortas Que /’lay
solo by eacecradas §

Sugiere que el todo son caritas embolsadas de a dos:

¢ Qué fraccion
representan las
caritas
encerradas?

Sugiere que el todo son las dos bolsas de dos caritas cada una:

©
e

¢ Qué fraccion
representan las
caritas
encerradas?

v o

3)

¢ Qué fraccion

caritas
encerradas?

%o

representan las

%

La hipdtesis es que en el 1° afio del Nivel Secundario no se tratan los significados de la

fraccion y se introducen directamente los procedimientos algebraicos usando métodos

memoristicos para los algoritmos; no se explotan las situaciones problema para mayor

comprension del lenguaje matematico usando los significados de la fraccion para

conducir al alumno hacia las operaciones de acuerdo a los aportes tedricos sefialados.

La presencia de errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes pone

en evidencia que no se han incorporado varios significados de la fraccion (por ejemplo,
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desconocen la fraccion como cociente y como operador). Sin embargo ya surge el
conocimiento de la fraccion en la recta numérica y como razon en forma intuitiva.

3° ANO

Los errores mas frecuentes provinieron de dificultades para obtener informacion
espacial (lograr particionar el todo en partes “iguales” en figuras no tradicionales) y
debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.

En 2° afio no se ha detectado la necesidad de reforzar o incluir significados de la
fraccion ya que no logran reconstruir el todo a partir de una parte, no usan el concepto
de fraccion de una cantidad ni el concepto de densidad en los nimeros racionales
(extrapolan procedimientos de los numeros naturales a las fracciones para su ubicacion
en la recta numérica). Una justificacion para los ultimos casos, analizando los
programas, es que durante 3° afio se trabajan mas significados. Sigue sin ser
incorporado el significado como operador siendo que es muy importante para lograr la
comprension de otros conceptos como la proporcionalidad.

Es muy alto el porcentaje de error (continla desde 1° afio) referido al concepto de

particion equitativa.

2) En clase de artistica los estudiantes estin haciendo
collares, la profesora les dijo que 4 perlas repr taban las e ]|
2/5 partes de las perlas para elaborarlos. ;Cudntas perlas | #1011 2(%“ P 7 %
deben comprar? s ! Al
b}
53610
-0
5+ & [T
A [
ol i
1% Il /’.,ng‘iw 1 fﬂ-r. 7’[/23'11&@‘&
r'fca' L |
i =4 I I I

Recurren a estrategias conocidas pudiendo llegar a la respuesta pero lo cual indica el

desconocimiento mas avanzado de significados y operaciones con fracciones:
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6) Amelia ha gastado 3/8 de sus ahorros en la compra de un
celular que le ha costado $ 6501. ;Cudnto dinero tenia Fasre | >
ahorrado? =R ~ Y3 94682

Prueba sobre operaciones entre fracciones

Considerando los errores globales cometidos en las pruebas, se observa que
prevalecieron aquellos que se deben a asociaciones incorrectas o0 a rigidez del
pensamiento. Asimismo, la ausencia de respuestas tuvo una incidencia importante, en
algunas actividades evidenciando dificultades a partir de errores debidos a un
aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.

En mayor o menor grado los tres cursos presentan errores en la suma de fracciones.
Dickson et al. (1984) sostienen que sumar por separado los numeradores y los
denominadores de una fraccion es un error frecuente cuya causa podria encontrarse en
la manera en la que se representan las fracciones (significado parte-todo) en sus
primeros afios de estudio.

Mientras que para Llinares Ciscar et al, (1997) puede deberse a que los alumnos ya
conocen la multiplicacion y realicen los mismos procedimientos. Abrate et al., (2006)
detectaron errores en el algoritmo suma de las fracciones principalmente al combinar
sumas y multiplicaciones. En cuanto al comin denominador incorrecto puede deberse a
la falta de comprension de las fracciones equivalentes y de su justificacion en
operaciones de sumas y restas; también presentan serias dificultades si pretenden
calcular el minimo comun mdaltiplo usando el algoritmo ya que no pueden justificarlo

por lo que rapidamente lo olvidan.
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1° ANO

Probablemente debido a la presentacion de algoritmos sin fundamento comienza a
emerger, en la multiplicacion, el error de buscar fracciones equivalentes al igual que en
la suma y en la division es evidente que no recuerdan el procedimiento incorporado
memoristicamente. No se analizo, en este afo, la simplificacion.

2° ANO

Globalmente es bajo el porcentaje de actividades resueltas correctamente.

La simplificacion de fracciones es una dificultad muy particular (con altos porcentajes)
que se evidencia a partir de 2° afio y continGa en 3° afio. La falta de simplificacion o
simplificacion incompleta es uno de los errores debidos a un aprendizaje deficiente de
hechos, destrezas y conceptos previos; no se comprende su necesidad, ni su fundamento
teorico para realizarla ni que el resultado que se espera obtener debe ser equivalente a la
fraccion inicial.

Siguen presentes los errores al multiplicar y dividir; su porcentaje es mayor en las
operaciones que involucran naturales y fracciones (errores debidos a un aprendizaje
deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos). Se incrementa el porcentaje de
actividades sin respuesta a partir de las operaciones combinadas, las cuales dan lugar
también a la evidencia del desconocimiento de propiedades de las operaciones como la
conmutatividad y de la jerarquia de las operaciones.

Analizando los programas se vislumbra que podria deberse a que las operaciones entre
fracciones ensefiadas y aprendidas en 1° afio se reducen a las operaciones basicas.

3° ANO

Globalmente aumento el porcentaje de actividades resueltas correctamente respecto al
afio anterior. Los porcentajes de errores se han reducido salvo en el caso de la

simplificacion. Se mantiene la aparicion de los errores observados en 2° afio debido a la
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ausencia de conocimientos previos que inhibio el procesamiento de la informacion, por
ejemplo, la jerarquia de las operaciones. Se advierte un mayor desarrollo de los
procedimientos para resolver operaciones pero sin fundamentos teoricos.

En resumen

Al terminar el ciclo béasico, siguen prevaleciendo la mayoria de las dificultades referidas
a la complejidad de los objetos matematicos y a los procesos de pensamiento
matematico debido al, en su mayoria, poco tratamiento de diferentes significados de la
fraccion a partir de situaciones problematicas y, se presume, de la presentacion de
algoritmos en forma memoristica sin justificacion (la cual podria surgir de significados
de la fraccion).

Es evidente que es necesaria la practica a partir de situaciones problematicas que
permitan alcanzar la comprension del lenguaje matematico a través de la interpretacion
exacta de sus signos y asi superar los conflictos asociados a la comprension y
comunicacion de los objetos matematicos.

También emerge de este trabajo la necesidad de fomentar la capacidad de seguir un

argumento logico sin abandonar los métodos intuitivos evitando los métodos rutinarios.

106



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A continuacion se fundamentan las actividades seleccionadas en los cuestionarios para,
posteriormente, interpretar los resultados obtenidos a partir del marco tedrico que
sustenta el estudio y de las hip6tesis planteadas.
Un curriculo escolar trata de establecer de manera razonada y para cada etapa educativa,
qué ensefiar y como hacerlo; es decir: ¢(Qué ensefiar?, ¢(Cuando ensefiar?, ¢;Como
ensefiar?, y ¢Qué, cébmo y cuando evaluar? basandose en directrices y documentos
oficiales. En este sentido las directrices curriculares oficiales en la provincia de San
Luis referidas a Escuelas Técnicas Profesional y de Oficios con orientacion en
Informatica, solo se limitan a establecer:
7. TRAYECTORIA FORMATIVA: TECNICO EN INFORMATICA
PROFESIONAL Y PERSONAL
e Campo de Formacion Cientifico-Tecnologica:
Este campo otorga sostén a los conocimientos, habilidades, destrezas,
valores y actitudes propios del campo profesional en cuestion.
Comprende, integra y profundiza los contenidos disciplinares
imprescindibles que estan a la base de la practica profesional del
técnico, resguardan la perspectiva critica y ética, e introducen a la
comprension de los aspectos especificos de la formacién técnico
profesional.
Luego se detallan los contenidos para cada afio junto a la carga horaria. Por ejemplo
para 1° afo:
MATEMATICA

(120 horas reloj anuales — 5 horas catedras semanales)
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Numeros y operaciones: los numeros naturales. Los nimeros enteros y
sus operaciones, numeros negativos, usos, la recta y los numeros
enteros, valor absoluto, nimeros opuestos, orden en Z, adicion y
sustraccion de ndmeros enteros, suma algebraica. Multiplicacion y
division en Z, operaciones combinadas, potenciacién, propiedad
distributiva, producto y cociente de potencia de igual base, radicacion,
propiedades. Divisibilidad de los numeros enteros: algoritmo de
Euclides, multiplos y divisores, nUmero primo, multiplo comdn menor,
divisor comun mayor. Elementos de geometria. Mediciones: figuras
geometricas, los cuerpos y sus areas, figuras geometricas, cuadrado,
rectangulo, circulo, perimetro y area, poliedros, cuerpos que rotan,
relacion entre perimetro, area, volumen, desarrollo de areas laterales y
total, area y volumen de la esfera, S.I.M.E.L.A., unidades de area y
volumen mas usuales, equivalencias. Geometria: representaciones
graficas, las coordenadas cartesianas, posiciones relativas de la recta en
el plano, paralelismo y perpendicularidad. Figuras geométricas:
triangulo, circunferencia inscripta y circunscripta, circulo, sector,
elementos, propiedades, construccion con regla y compas, angulos.
Nocion de distancia. Interpretacion, representacion y tratamiento de la
informacion:  estadistica, nociones elementales, reconocimiento,
recoleccion, registro y analisis de datos, tablas, gréaficas de barras
horizontales y verticales, perfiles, graficos circulares, histogramas,
pictogramas. Lenguaje grafico y algebraico, lenguaje coloquial, gréafico
y simbolico, expresiones algebraicas, ecuaciones de primer grado con

una incognita.
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Por otro lado los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios, en cuanto a las fraccioones, sélo

hacen referencia a:
Durante el Ciclo Basico de la Educacion Secundaria, la escuela ofrecera
situaciones de ensefianza que promuevan en los alumnos y alumnas:
El reconocimiento y uso de los nimeros racionales, de sus propiedades y
de sus distintas representaciones en funcion de la situacion planteada. El
uso y explicitacion de las operaciones en distintos campos numéricos en
la resolucidn de problemas. El uso y explicitacion de las jerarquias y
propiedades de las operaciones en la resolucion de problemas de
calculo.

Y especifican para cada afo del ciclo béasico:
PRIMERO / SEGUNDO ANO
EN RELACION CON EL NUMERO Y LAS OPERACIONES
e El reconocimiento y uso de los nimeros racionales en situaciones
probleméaticas que requieran: interpretar, registrar, comunicar y
comparar numeros enteros en diferentes contextos: como ndmero
relativo (temperaturas, nivel del mar) y a partir de la resta de dos
naturales (juegos de cartas, pérdidas y ganancias); comparar nimeros
enteros y hallar distancias entre ellos representandolos en la recta
numerica; interpretar el niumero racional como cociente; usar diferentes
representaciones de un numero racional (expresiones fraccionarias y
decimales, notacion cientifica, punto de la recta numérica, etc.),
argumentando sobre su equivalencia y eligiendo la representacion méas

adecuada en funcion del problema a resolver; analizar diferencias y
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similitudes entre las propiedades de los numeros enteros (Z) y los

racionales (Q) (orden, discretitud y densidad).

SEGUNDO / TERCER ANO

EN RELACION CON EL NUMERO Y LAS OPERACIONES

e El reconocimiento y uso de nimeros racionales y de las operaciones

y sus propiedades en situaciones problematicas que requieran: usar y

analizar estrategias de calculo con ndmeros racionales (Q),

seleccionando el tipo de célculo y la forma de expresar los nimeros

involucrados, evaluando la razonabilidad del resultado e incluyendo su

encuadramiento; analizar las operaciones en Q y sus propiedades como

extension de las elaboradas para los nimeros enteros.
Cabe aclarar que la Escuela elegida para desarrollar la investigacion es donde
desempefio funciones;  motivo este hecho poder brindar posibles soluciones a la
problematica que afecta a todos mis colegas: falta de comprension de la fraccion para su
aplicacion en problemas y errores en sus operaciones. Al ser una escuela en formacion,
se adaptan los programas anualmente de acuerdo a las necesidades impuestas por los
avances tecnologicos y los nuevos lineamientos nacionales y provinciales que atafien a
la formacion técnica de los alumnos. Los directivos detallan qué matematicas necesitan
conocer los alumnos, qué deben hacer los profesores para conseguir que sus alumnos
desarrollen sus conocimientos matematicos y cuél debe ser el contexto en el que tenga
lugar los procesos de ensefianza y aprendizaje.
En este contexto es que son consensuados los programas (Anexos 7, 8 y 9) respetando
los lineamientos propios de la institucion y de manera que haya un hilo conductor entre

los contenidos ya que se sostiene que “un aprendizaje es significativo cuando los

110



contenidos son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con
lo que el alumno ya sabe”.

Los objetivos, criterios de evaluacion, detalle de las acciones educativas especificas que
se deben realizar en el aula para el logro de los objetivos son exigidos en la
planificacion de los profesores de cada afio.

La realidad de la Escuela y el marco tedrico que sustenta la investigacion determinaron
las actividades de los cuestionarios.

5.1. CONCLUSIONES

La investigacion se centré en reconocer los errores, de acuerdo a las conclusiones
publicadas por los autores de los trabajos consultados sobre el tema, y las dificultades
(enfocadas en las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos y a
los procesos de pensamiento matematico) que presentan los alumnos al enfrentarse con
operaciones entre fracciones y también en descubrir qué significados de las fracciones
comprenden. Respecto a los objetivos del trabajo se concluye:
¢+ Primer objetivo, “Indagar sobre el conocimiento de los diferentes significados
del concepto de fraccion de acuerdo al afio que cursan”; se sustentan las
hipdtesis de que la mayoria de los alumnos de la poblacién en estudio
desconocen algunos de significados de la fraccion y que la comprension se
fundamenta esencialmente en el significado parte-todo de la fraccion. Sélo en
los alumnos de 2° afio se manifiesta haber incorporado, aunque en forma
intuitiva, el conocimiento de la fraccion en la recta numérica y como razon.
Durante los tres afios del Ciclo Basico no se logran superar las dificultades
respecto al significado de particion equitativa y se encontrd que la comprension
de los significados de la fraccién no progresa conforme se avanza en el cursado.
% segundo y tercer objetivo, “Categorizar los errores en que incurren los alumnos
al enfrentarse a la resolucion de ejercicios y/o problemas con fracciones
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adecuados a la curricula de la Escuela (Anexos 7, 8 y 9)” se puede reconocer la
necesidad e importancia de realizar esta categorizacion la cual permitio
“Reconocer en los errores encontrados las posibles dificultades a las que se
enfrentan los alumnos en la resolucién de ejercicios y/o problemas con
fracciones”. Los resultados obtenidos sustentan las hipdtesis de que la
categorizacion de los errores cometidos por los alumnos permite reconocer las
dificultades a las que se enfrentan en la resolucidn de problemas y ejercicios de
fracciones y que los alumnos tienen dificultades para resolver
ejercicios/problemas usando fracciones ya que:

o La comprension de los significados de la fraccion positiva es intuitiva,
parcial y sustentada fundamentalmente en el significado parte-todo como
resultado de las secuencias didacticas mas comunes. El aprendizaje de
las fracciones es complejo y estd intimamente relacionado con sus
significados.

o Para realizar correctamente las operaciones basicas con fracciones o
bien, desconocen u olvidan el algoritmo dado que existe el obstaculo
epistemologico de la persistencia de los algoritmos de operaciones
bésicas del conjunto de los nimeros naturales, o se produce una
superposicion de algoritmos propios de las operaciones con fracciones.
Se percibe que la capacidad de manejar algoritmos, de las operaciones
bésicas con fracciones, tiende a mejorar conforme se pasa de un curso
inferior a otro inmediato superior.

% cuarto objetivo, “Aportar con sugerencias generales, para los docentes de

Matematica, tendientes a producir una mejora en el tratamiento de los errores de
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acuerdo a la discusion de los resultados y a las conclusiones obtenidas” se logra

enteramente.

Los resultados obtenidos, con actividades en apariencia simple pero que implican una

comprension profunda de las situaciones en lo referido a los significados de las

fracciones, muestran que los alumnos del ciclo basico de la Escuela Técnica N° 7 “Dr.

Manuel Sadosky” presentan, en general, las siguientes caracteristicas:

o

0

falta de comprension semantica de los problemas; dificultad en el manejo del
lenguaje matematico que conduce a errores debido a las diferencias entre el
lenguaje natural y el matematico.

no trabajan con variedad de representaciones espaciales que impliquen
particiones “iguales” (figuras no estandar) sefialando dificultad para realizar un
analisis y sintesis perceptivos.

un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos; que
exteriorizan la dificultad en el manejo de algoritmos, en la aplicacion de técnicas
y dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

el significado parte-todo en contextos continuos surge permanentemente como
recurso en la solucion del problema y se evidencian muchas dificultades porque
no hay una identificacion del todo o de sus partes “iguales” y de las relaciones
entre el todo y sus partes.

desarrollan algoritmos en forma mecéanica sin fundamentos tedricos.

no pueden pasar de una fraccion a la unidad que la generd.

siguen manejando la linealidad propia de los numeros naturales y buscan

aplicarla con las fracciones.

En cuanto a la comprension del problema, de acuerdo con los resultados, se puede

afirmar que existe una necesidad de encontrar los datos cuantitativos con los cuales
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hacer cualquier operacion matematica, de tal manera que si no se encuentra explicito, se
asume que no se comprende el problema.

La abstraccién propia de la matematica permite prever dificultades de aprendizaje, que
son manifestadas por igual en las actividades realizadas, y analizar los contenidos
matematicos nos permite identificar las variables a tener en cuenta para su ensefianza.
Algunos de los errores encontrados no son producto de falta de conocimiento sino de
aplicarlo indebidamente. El origen de errores recurrentes en la mayoria de los alumnos
debe buscarse en los conocimientos necesarios para realizar la actividad; al desconocer
varios de los significados de las fracciones se pierde la posibilidad de generar la
construccion y el desarrollo de nuevos conceptos y operaciones.

Cabe aclarar que la categorizacion de cada uno de los errores adquiere sentido en el
contexto particular de su extraccion; si tomamos el mismo error de manera aislada
podria llevarnos a situarlo en categorias diferentes.

Por lo expuesto es indispensable una secuencia de conceptos que lleve a los alumnos a
comprender mejor la transicién de los nimeros naturales a las fracciones; es necesario
que las ideas de particidn, equivalencia y la formacion de la unidad sean revisadas para
que los alumnos puedan transitar hacia las ideas de medida, cociente, razon y operador;
también es importante diversificar los soportes de representacion y las diferentes
representaciones de un mismo concepto matematico.

Los errores son persistentes y dificiles de erradicar y tienden a reaparecer en el tiempo.
Si bien algunos errores han sido superados durante el ciclo basico es importante que se
visibilicen y traten para que permitan la adquisicion correcta de los conocimientos. Es
importante tener en cuenta que los contenidos que se abordan en el Nivel Secundario no
son triviales y requieren de mucho tiempo para su apropiacién y consolidacion

originando en los alumnos dificultades en su aprendizaje.
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Del andlisis realizado de los errores registrados en las producciones de los alumnos, se
infiere que gran parte de las equivocaciones cometidas son debidas a estrategias de
ensefianza inadecuadas, a lo que hay que agregar que los alumnos no estan
acostumbrados a leer consignas, volver a realizar la lectura de un problema, reflexionar
sobre lo realizado, buscar datos relevantes, preguntas o una estrategia de resolucion: les
interesa la inmediatez de la respuesta.

El analisis de los resultados obtenidos confirma las hipétesis del trabajo ya que revela
una estrecha relacion con lo que ocurre en la realidad.

5.2. RECOMENDACIONES PARA LA ENSENANZA

Las fracciones son un importante escalon para el aprendizaje de la matematica avanzada
y también son utilizadas cominmente en la vida cotidiana. Sin embargo, muchos
alumnos siguen luchando con las fracciones ain después de afios de instruccion.

Las conclusiones obtenidas en este estudio, analizadas con el respaldo tedrico de
investigaciones sobre el tema, permiten realizar recomendaciones tendientes a fortalecer
la ensefianza de fracciones para incrementar la cantidad de alumnos que las comprendan
y asi puedan resolver correctamente problemas y operaciones.

Se recomienda que los procesos de ensefianza y aprendizaje se basen en un modelo
constructivista que permita que los alumnos adquieran el conocimiento conceptual de
las fracciones mas alla de reglas memoristicas y ejercicios repetitivos.

Los recursos para lograr este objetivo son diversos:

% El campo de la Historia de la Matematica provee suficiente elementos para
enriquecer el trabajo del aula. Conocer la Historia de la Matematica permite al
docente acercarse a la evolucion de los conceptos matematicos, facilita entender
por qué se presentan algunas dificultades conceptuales en las aulas y brinda

contextos para planear clases mas amenas. Los conocimientos matematicos de
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los docentes de Matematica a nivel de Educacion Secundaria deben ser
profundos para poder impactar en la calidad de la educacion impartida. El
desarrollo del conocimiento cientifico ha estado acompafiado de errores segun
puede constatarse al revisar su evolucion histérica y la revisién bibliografica
llevada a cabo muestra que gran parte de los errores que cometen los alumnos en
Matematica se remontan a obstaculos epistemoldgicos que los propios
matematicos enfrentaron y superaron a través de siglos de historia. Al respecto,
Godino, Batanero y Font (2003) expresan:
Por otro lado, la historia de las matematicas muestra que las definiciones,
propiedades y teoremas enunciados por matematicos famosos también
son falibles y estdn sujetos a evolucion. De manera anéloga, el
aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que es natural que los
alumnos tengan dificultades y cometan errores en su proceso de
aprendizaje y que se puede aprender de los propios errores. (p. 16).
Los pitagdricos relacionaron la Musica y las Matematicas. Si se fija uno de los
extremos de una cuerda tensa y se hace vibrar emitira un sonido de un tono. Si
se hace vibrar la mitad de la cuerda, el tono aumentard un octavo. Si vibran los
dos tercios de la cuerda, el tono estara por encima del que produjo la cuerda
entera. Asi la octava, la quinta y la cuarta fueron consideradas superiores a otros
intervalos musicales. (Collette, 1986).
Permitir que el error aparezca en la clase ya que un camino posible para su
correccion es intentando gue los alumnos sean los que perciban los errores.
Para las teorias constructivistas, el error es la sefial del grado y del modo de
acercamiento al conocimiento que logré el alumno. El error sistemético, ese que

se repite, es propio del proceso de construccién del conocimiento, y el momento
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cuando se produce es el mejor para provocar la reflexién del alumno, corregir la

equivocacion y lograr un aprendizaje significativo.

*
o

El empleo de situaciones problema como centro de la actividad matematica
permite no so6lo la posibilidad de introducir nuevos temas o explorar ideas
previas, sino también el desarrollo del razonamiento. En este sentido, los
problemas permiten la movilizacién del pensamiento y por consiguiente no
presentan de manera explicita, el procedimiento a seguir, lo que demanda en el
alumno, no solo el reconocimiento de las operaciones que debe hacer para
resolverlo, sino que le exige la comprensién de la situacién. Entendemos como
una situacion problema, diferente a un ejercicio que se realiza en forma
mecanica, que debe ser detonadora de la actividad cognitiva y para que esto
suceda debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender pero
a la vez debe ser accesible al alumno y le debe permitir utilizar conocimientos

anteriores.

Problema
Se dispone de 4 pasteles y se le quiere dar a cada nifio 3/6 de pastel. ;A
cuantos nifios se les dara pastel? ;Cuanto sobra?

La resolucion puede hacerse de dos maneras:

1) 4=20/5 3/5 ) 4:36=20/3=6+2/3
IRZEB

Cada operacion genera una respuesta que no son iguales:
i) Se da pastel a 6 nifos y sobran 2/5
ii) Se da pastel a 6 nifios y sobran 3/5

Buscar explicaciones para resolver esta discrepancia en las soluciones
Identificar los conceptos matematicos que se utilizan en el problema y
estudiar sus propiedades, hasta llegar a interpretar el problema y las
soluciones, asi como las operaciones realizadas.

(Flores, P., Lupiafiez, J.L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M., 2011)
¢+ Plantear situaciones con la mayoria de los significados mencionados en este

estudio resaltando, sobre el significado parte-todo, que se realice en contextos
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continuos usando no s6lo medidas de superficies con figuras tradicionales sino
también de capacidad y de peso y en contextos discretos.

e “Repartir tres barras de chocolate entre cinco amigos de forma
equitativa”

e “Tenemos una cinta de 22 cm. Hay que repartirla entre 4 alumnos
[cuanto le toca a cada uno?”

e Tres amigos entran a un restaurante y piden dos pizzas que reparten entre
ellos. (Cuanto le toca a cada uno? Poco después llega otro amigo.
¢Cuanto debe convidarle cada uno para que los cuatro tengan la misma
cantidad? (SEP, 2001, p.82)

e Sjtuacion con material discreto

399y
CY-Y-L Y

¢+ Presentar situaciones en las que los nimeros naturales se muestren ineficaces

para que los alumnos no trasladen sus significados a las fracciones; situaciones
que sugieran la necesidad de construir un nuevo sistema de representacion.
e Resolver la ecuacion 3x = 14
¢+ Estructurar bien los contenidos que se quieren ensefar:
e Evitar material que no es claro, ejercicios y problemas confusos,

rutinarios y repetitivos.

118



e Presentar el tema en forma clara y organizada con una buena diccién, un
correcto uso del pizarrén y poniendo énfasis en los conceptos claves del
tema.

e Usar material concreto; situaciones que representen el entorno de los
alumnos para acercarlos al conocimiento matematico partiendo de su
propia realidad.

Actividad de dobleces. Proponer que los alumnos realicen dobleces en
hojas rectangulares, acordando primero que se considera como unidad
una hoja, para observar y discutir acerca de las diversas maneras de

realizar dobleces para obtener medios, tercios, cuartos, etc.

Circulo de fracciones

Muro de fracciones

% Realizar evaluaciones iniciales para detectar los contenidos previos que hay que
adquirir para lograr el aprendizaje del contenido previsto.
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R/

% Presentar las operaciones en relacion con los significados.

https://www.geogebra.org/m/gvz\W6bxs

5.3. POSIBLES LINEAS PARA CONTINUAR LA INVESTIGACION
Considerado lo alcanzado en el presente estudio se proponen algunas formas de

ampliarlo:

o

Analizar los manuales y libros de textos que usan los alumnos y docentes para

conocer cual es el enfoque que tienen respecto a las fracciones y asi sugerir

ampliar/cambiar la bibliografia de ser necesario.

% Investigar de qué manera se introducen en el Nivel Primario las fracciones para
conocer qué significados se imparten a los nifios y con qué base epistemologica.

% Extender la investigacion al ciclo orientado para contrastar la evolucion de la
comprension y el razonamiento matematico y también observar el tipo y
frecuencia de errores que aparecen.

¢ Indagar sobre el nivel de percepcion que tienen los profesores de los errores que

cometen sus alumnos y el tratamiento que realizan de los mismos.
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ANEXO 1
PRESENTACION DE LOS CUESTIONARIOS A LOS ALUMNOS

Primera hoja de cada cuestionario es para informar a los alumnos sobre la finalidad de
los mismos; metodologia de trabajo e instrucciones.

Hola:

Estamos trabajando en un estudio que servird para elaborar una investigacion de la
profesora acerca de las fracciones y los alumnos en nuestra escuela.

Queremos pedir tu ayuda para que realices algunas actividades que no te tomaran
mucho tiempo. Tus respuestas seran confidenciales y anénimas (en ninglin momento se
pide tu nombre).

Las personas que fueron seleccionadas para el estudio no se eligieron por su nombre
sino por el afio que cursan.

Las opiniones de todos los alumnos serén sumadas e incluidas en la investigacion pero
nunca se comunicaran datos individuales.

Te pedimos que realices las actividades con la mayor sinceridad posible. No hay
respuestas correctas ni incorrectas.

Lee las instrucciones cuidadosamente. Emplea un lapiz o una birome para responder.
Eres una de las personas que puede sefialar ciertas cuestiones que serviran para que
todos aprendan mejor las fracciones y asi colaborar para aprobar Matematica!

iMuchas gracias por tu colaboracion!

INSTRUCCIONES PARA RESPONDER

1. Lee atentamente las actividades y las preguntas.

2. Recuerda que para expresar tus respuestas puedes utilizar palabras cotidianas,
numeros, simbolos, figuras, etc.

3. Si no puedes responder la pregunta escribe explicando por qué no puedes hacerlo.
(Porque desconoces los términos adecuados, no recuerdas, lo ignoras u otra razon)

4. Si te has equivocado puedes tachar y luego continuar con la respuesta. (Nunca
borrar)

5. Si tienes que hacer calculos hazlos en la parte en blanco de la misma hoja. De
ninguna manera hagas tus calculos en otra hoja.

6. Te rogamos responder las preguntas en completo silencio para no interrumpir a tus
comparnieros.
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ANEXO 2
CUESTIONARIO SOBRE LOS SIGNIFICADOS DE LAS FRACCIONES

Destinatarios: alumnos de primer afio. Actividades acordes a los conocimientos que se
supone han adquirido en el nivel primario.

Curso: 1°afi0 ..ccceevveeeeennn, Edad:............... Fecha: oeveeeeeeenenn.

ACTIVIDADES RESPUESTAS

1) La bandera que representard en los intercolegiales a
los alumnos de primer afio debe cumplir con los
siguientes requisitos:

e Labandera debe tener forma de cuadrado

e La bandera debe tener Gnicamente 2 colores

e Uno de los colores sélo debe cubrir la cuarta

parte de la bandera

Observa los siguientes disefios e indica todos los
posibles que cumplan con los requisitos anteriores.

FUENTE: Hincapié Morales C.P.
(2011), p. 44

N

d ‘e f

2) La siguiente grdfica representa el “todo” con cinco
bolitas. ¢ Cudl es la fraccidn representada por las tres
bolitas grises?

FUENTE: Ruiz Cruz, C.A. (2013), p.

@00 OO 03

3) Si hay 5 tortas de chocolate como las que se muestran
y se tienen que repartir en partes iguales entre cuatro
nifios, ¢cuanto le tocara a cada uno? Grafica como lo
harias en el cuadriculado de la derecha.

FUENTE: Hincapié Morales C.P.
(2011), p.39
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4) En la figura el segmento b es parte del segmento a.
Usando una fraccién indica qué parte es. Puedes
dibujar lo que necesites en el cuadriculado de la
derecha.

O —— — T — — T——
a
T T T R
b

FUENTE: Quispe Yapo, W. (2011),
p. 119

5) ¢ Cudl es la fraccion que representa al punto S en la
siguiente recta numérica?:

ELABORADA POR LA
INVESTIGADORA
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ANEXO 3
CUESTIONARIO SOBRE LOS SIGNIFICADOS DE LAS FRACCIONES
Destinatarios: alumnos de segundo afio. Actividades acordes a los conocimientos que se

supone han adquirido durante el primer afio del nivel secundario.

Curso: 2°afi0 ..cccevveeeeennn. Edad:............... Fecha: ooveveveviiini

ACTIVIDADES RESPUESTAS

1) Andrés estaba comiendo una pizza (como la que se
muestra) por partes: en el almuerzo comio % de la
pizza, mas tarde ¥ y a la noche 1/8. ;Se comid
completa la pizza? Realiza una gréfica indicando qué
parte de la pizza se comio.

ELABORADA POR LA
INVESTIGADORA

2) Ana tiene siete lapices como los de la figura. Pinta
tres lapices de color rojo y cuatro de color azul, ¢qué
fraccion del total de l&pices son de color azul?

ELABORADA POR LA
INVESTIGADORA

caritas

¢r(eg;fe£r::]ctgino?as FUENTE: Montenegro, L.(sf), p.9
encerradas?

4) ¢ Cudl es la fraccion que representa al punto A en
la siguiente recta numérica?:

A ELABORADA POR LA

. ’ ' & ' ¥ : INVESTIGADORA

0 16 56 1
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Dadas las 10 cartas anteriores:

. 1
a) ¢ Cuantas cartas son 1—0 ?

) 1
b) ¢ Cuantas cartas son 5?

c) Reparte, sin importar cudles, las 10 cartas
anteriores entre las 5 personas de la derecha. ¢Qué
fraccién de las cartas le corresponde a cada uno?

t
1

FUENTE: Ruiz Cruz, C.A. (2013), p.

129

6) En la pasteleria de don José se hornean 250
pasteles en el dia, de los cuales 3/10 son de membrillo.
¢ Cuantos pasteles de membrillo se hornean en el dia?

FUENTE: Hincapié Morales C.P.
(2011), p.39
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ANEXO 4

CUESTIONARIO SOBRE LOS SIGNIFICADOS DE LAS FRACCIONES

Destinatarios: alumnos de tercer afio. Actividades acordes a los conocimientos que se

supone han adquirido durante los dos primeros afios del ciclo basico del nivel

secundario.

Curso: 3°af0 .ccevveeeeeenen, Edad:...............

Fecha: cocooovvvviiee.

ACTIVIDADES

RESPUESTAS

1) Utiliza la cuadricula de la derecha para completar a la
unidad si:
a) El cuadrado es un tercio de la unidad:

b) El rectangulo es dos cuartos de la unidad:

FUENTE: Ruiz Cruz, C.A.
(2013), p. 102

2) En clase de artistica los alumnos estan haciendo collares, la
profesora les dijo que 4 perlas representaban las 2/5 partes de
las perlas para elaborarlos. ¢ Cuantas perlas deben comprar?

FUENTE: Hincapié Morales C.P.
(2011), p.39

3) En la reunion familiar de Lucia hay 11 personas. Compran
tres pizzas y Lucia las debe repartir de manera que cada uno
coma la misma cantidad. Dibuja la forma en como repartiria
las tres pizzas.

FUENTE: Morales Diaz, R.O.
(2014), p. 139

4) Los puntos de A a F se encuentran a la misma distancia uno
del otro sobre la recta numérica. El punto A representa el

. 1 , 3
nlmero -y el punto F el nimero "

ELABORADA POR LA
INVESTIGADORA
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B C D E
Entonces la fraccidn que representa al punto E es:

~
r

N WIS
K T

Q) = b)2 o)+ d)g

12 12

5)EI siguiente diagrama representa las preferencias
de un grupo de alumnos con relacidn a los helados.
En base a la informacién dada, ¢qué fraccion de
alumnos prefiere paletas?, ¢ qué fraccion de alumnos
prefiere alfajores?

alfajores

paletas

FUENTE: Morales Diaz, R.O.
(2014), p. 139

6) Amelia ha gastado 3/8 de sus ahorros en la compra de un

celular que le ha costado $ 6501. ¢ Cuénto dinero tenia
ahorrado?

FUENTE: Coleray Gaztelu.
(2012), p. 78
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ANEXO 5

CUESTIONARIO SOBRE OPERACIONES ENTRE FRACCIONES

Destinatarios: alumnos de primer afio. Operaciones basicas acordes a los conocimientos

que se supone han adquirido en el nivel primario.

Curso: 1°afi0 ...cceevveeeeennn. Edad:...............

Fecha: ............

ACTIVIDADES: Realice las operaciones
indicadas

RESPUESTAS

ELABORADAS POR LA INVESTIGADORA

2 11
) -+—
7 7
2 4
2) =4-
3 5
5 1
575
3 _4
4) =X-=
5 7
5
5) _Tg
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ANEXO 6
CUESTIONARIO SOBRE OPERACIONES ENTRE FRACCIONES

Destinatarios: alumnos de segundo y tercer afio. Operaciones acordes a los

conocimientos que se supone han adquirido en el/los afio/s anterior/es del nivel

secundario.
Curso: 2°/ 3% afi0 ...ccocveeveennee. Edad:............... Fecha: ....cccovvveieeen,
ACTIVIDADES: Realice las operaciones RESPUESTAS
indicadas simplificando cuando sea
posible
ELABORADAS POR LA INVESTIGADORA
2 4
1) -+-
3 5
) 1-3242
5 2
3)  x:3
6 5
7 .5
KA
FUENTE: Gonzalez Del Olmo (2015), p.52
3
5) 3—2x§
1 3
6) 3IX=-—=
2 5

2 1 2
7) EXE_I_E

8) %x(1+3)

129




ANEXO 7

ESCUELA TECNICA N° 7 “Dr. MANUEL SADOSKY”
Ministerio de Educacion de la Provincia de San Luis

PROGRAMA DE MATEMATICA — 2018 - CURSO: 1° Afio

UNIDAD 1. Sistema de numeracién decimal, nocion de base, propiedades. Sistema de
numeracion binario; aplicaciones. Propiedades de los sistemas posicionales. Sistemas
de numeracién no posicionales. Los nimeros naturales: divisibilidad, maultiplos y
divisores, nimero primo, minimo comin maltiplo, maximo comun divisor. Operaciones
y sus propiedades conmutativa, asociativa y distributiva. Operaciones combinadas.

UNIDAD 2. S.I.M.E.L.A.: unidades de longitud, calculo de perimetros; otras unidades
de longitud conocidas: pulgada, pie, milla; unidades de area y volumen mas usuales,
equivalencias y aplicaciones.

UNIDAD 3. Lenguaje coloquial y simbdlico; expresiones algebraicas: ecuaciones de
primer grado con una incognita en los naturales. Problemas.

UNIDAD 4. Punto, recta, plano, segmento, semirrecta y angulo. Clasificacion de
angulos. Posiciones relativas de la recta en el plano, paralelismo y perpendicularidad.
Coordenadas cartesianas: ubicar e identificar puntos de coordenadas positivas en el
plano.

UNIDAD 5. Las fracciones positivas: su significado, representacion grafica,
clasificacion, fracciones equivalentes. Ubicacion en la recta. Orden. Fracciones
decimales. Equivalencia entre decimal exacto y fraccion. Fraccion y porcentaje.
Operaciones con fracciones: suma, resta. Situaciones problematicas.

UNIDAD 6. Triangulos: clasificacion segun sus lados y segun sus angulos.
Construccion con regla y compas. Trazado de alturas, medianas, bisectrices y
mediatrices. Puntos notables de un triangulo. Sumas de los angulos interiores y
exteriores de un triangulo, perimetro y area. Teorema de Pitagoras.

UNIDAD 7. Interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion: estadistica,
nociones elementales, reconocimiento, recoleccion, registro y analisis de datos, tablas,
gréficas de barras horizontales y verticales, perfiles, graficos circulares, histogramas,
pictogramas.

BIBLIOGRAFIA
e Matematica Activa 7. Autores: Laurito L., B. de Stisin L., Trama E., Ziger D.,
Sidelsky E. Editorial: Puerto de Palos.

e Actividades de Matematica 7°. Autores: Difieiro M.T., Kalizsky
R.S.Editorial: Santillana
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ANEXO 8

ESCUELA TECNICA N° 7 “Dr. MANUEL SADOSKY”
Ministerio de Educacion de la Provincia de San Luis

PROGRAMA DE MATEMATICA — 2018 - CURSO: 2° Afio

UNIDAD 1. NUmeros enteros: nimeros negativos, usos, la recta y los nimeros enteros,
valor absoluto, nUmeros opuestos, orden en Z.

UNIDAD 2. Notacién cientifica, usos. Numeros decimales: aproximacion por redondeo
y truncamiento.

UNIDAD 3. Plano cartesiano: ubicar e identificar puntos. Vectores en el plano
cartesiano; vector de posicion. Suma y resta de vectores en forma gréafica (método de la
poligonal y del paralelogramo) y analitica. Vectores colineales.

UNIDAD 4. Numeros enteros: operaciones de adicion y sustraccion, multiplicacion y
division; sus propiedades; operaciones combinadas. Operaciones de potenciacion y
radicacion y sus propiedades; operaciones combinadas. Ecuaciones en Z de primer
grado con una incognita.

UNIDAD 5. Revision del concepto de fraccion: su significado, representacion gréafica,
clasificacion, fracciones equivalentes. Ubicacion en la recta. Orden. Fracciones
decimales. Equivalencia entre decimal exacto y fraccion. Fraccion y porcentaje.
Operaciones con fracciones y sus propiedades. Situaciones problematicas.

UNIDAD 6. Apgulos adyacentes, complementarios y suplementarios. Angulos opuestos
por el vértice. Angulos entre paralelas.

UNIDAD 7. Tratamiento de datos cualitativos y cuantitativos. Poblacién y muestras:
representatividad. Variable. Recoleccion y registro de datos. Tablas de frecuencias.
Histogramas. Parametros estadisticos, media aritmética, moda, desviacion estandar.

BIBLIOGRAFIA

e Matematica Activa 8
Autores: Liliana Laurito. Laura B. de Stisin. Eduardo Trama. Dora Ziger.
Estela Sidelsky.
Editorial: Puerto de Palos.

e Matemaética 8° E.G.B.
Autores: Julia Seveso de Larotonda. Ana Renata Wykowski. Graciela Ferrarini.
Editorial: Kapeluz

e Matematica en Red 8
Autores: Alicia Lopez. Claudia Marcela Pellet. Editorial: aZ
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ANEXO 9

ESCUELA TECNICA N° 7 “Dr. MANUEL SADOSKY”
Ministerio de Educacion de la Provincia de San Luis

PROGRAMA DE MATEMATICA — 2018 - CURSO: 3° Afio

UNIDAD 1. Revisién de numeros racionales: operaciones de adicién, sustraccion,
multiplicacion, division, potenciacion y radicacion y sus propiedades. Operaciones
combinadas. Concepto de densidad. Pasaje de fraccion a expresion decimal y viceversa.
Operaciones combinadas con fracciones y nimeros decimales.

UNIDAD 2. Vectores en el plano cartesiano: componentes de un vector; producto de un
vector por un nimero real. Mddulo de un vector. Modelizacion de situaciones reales
mediante el empleo de vectores.

UNIDAD 3. Numeros irracionales. Numeros reales: propiedades y concepto de
completitud. Representar raices cuadradas no exactas en la recta numérica. Numero Pi.
Circunferencia y circulo, elementos, propiedades, construcciones. Longitud de la
circunferencia. Area del circulo. Circunferencia inscripta y circunscripta en un
triangulo.

UNIDAD 4. Idioma coloquial y algebraico: ecuaciones de primer grado con una
incognita en Q. Interpretacion y resolucion de problemas.

UNIDAD 5. Proporcionalidad directa e Inversa. Proporciones numéricas. Problemas.

UNIDAD 6. Nocion de Funcién. Nocion de dependencia entre variables. Distintas
formas de representacion (Tablas, formulas, coloquial, gréafica). Funcion de
proporcionalidad directa e inversa. Coordenadas cartesianas y graficos. Interpretacion y
resolucién de problemas: traduccion de enunciados en lenguaje coloquial al simbolico.
Uso de software para el estudio de algunas funciones.

UNIDAD 7. Poligonos convexos. Poligonos regulares. Suma de los angulos interiores y
exteriores. Cuadrilateros, definicion y clasificacion. Perimetro y area de distintos
poligonos: formulas.

BIBLIOGRAFIA

Matematica Activa 9

Autores: Liliana Laurito. Laura B. de Stisin. Eduardo Trama. Dora Ziger. Estela
Sidelsky. Editorial: Puerto de Palos.

Matematica en Red 9

Autores: Alicia Lépez. Claudia Marcela Pellet. Editorial: aZ
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