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PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ensefianza de los nimeros racionales ha sido una de las tareas mas dificiles para los
docentes de matematicas que abordan este concepto en la basica primaria, tanto desde la
exploracion de las ideas previas que poseen los estudiantes, como la manera de ensefiar
y aprender los conceptos y la resolucion de situaciones en donde se involucran los
nameros racionales, debido a que se prioriza el fraccionamiento de la unidad o se centra
en la mecanizacion de algoritmos, que dejan de lado el razonamiento y la comprensién
del concepto que permitirian el planteamiento y solucion de diferentes problemas
matematicos.

En palabras de Vergnaud (1983), el criterio y la fuente del saber matematico es la
resolucion de problemas, que en este caso, pueden estar asociados con el reparto, la
medicion, la comparacion y transformacion de medidas.

Un aspecto crucial en los programas de investigacion en educacion matematica (Font,
200, en las propuestas curriculares y en las practicas de instruccion es el disefio o
seleccion de problemas o actividades que promuevan el desarrollo del pensamiento
matematico en los estudiantes, segin Santos-Trigo (2008), el uso del término problema
en dominios como la psicologia, la inteligencia artificial, y la educacion matematica, se
define como “Ia actividad mental y manifiesta que asume el resolutor desde el momento
en que, presentandosele un problema, asume que lo que tiene delante es un problema y

quiere resolverlo, hasta que da por acabada la tarea”, lo cual coincide con lo planteado




por Alan Schoenfeld, cuando define que “un problema no es realmente un problema si

el estudiante no muestra interés particular por resolverlo”.

Para la presente investigacion, cuando los estudiantes se enfrentan a la resolucion de
problemas matemaéticos, se ponen en juego la comprension del enunciado del problema,
su traduccion o conversion en un lenguaje aritmético o algebraico y ademas el
reconocimiento del concepto matematico en el que el problema propuesto se encuentra

inmerso.

Es alli donde la didactica de las matematicas debe asumir el papel importante de
reorganizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se dan al interior del aula, que
permitan modificar las practicas al presentar los problemas matematicos en palabras de
Obando (2003) como la base de la conceptualizacion matematica, de tal manera que
permita el desarrollo del razonamiento y el pensamiento matematico y a su vez, el

aprendizaje de conceptos matematicos, en este caso del nimero racional.

En el aprendizaje de las mateméticas se manifiestan dificultades en los estudiantes,
derivadas de distintos aspectos, tal como ya se ha dicho puede ser debido a la
organizacion curricular de las matematicas, conceptualizacién de los estudiantes,
problemas al ensefiar, entre muchos aspectos, segin Socas (1997) estas dificultades se
conectan y se refuerzan en estructuras mas complejas que se concretan en la préctica en

forma de obstaculos y se manifiestan en los estudiantes en forma de errores.

Brousseau tomado de Barrantes (2006) propone varios objetivos que deben guiar el
proceso de ensefiar; entre ellos estudiar las condiciones que deben cumplir los
problemas propuestos al estudiante para favorecer la aparicion y el funcionamiento de

conceptos y ademas proveer las condiciones necesarias para que el estudiante pueda




explorar y activar los conocimientos previos que se convierten en una oportunidad para
identificar los obstaculos que pueden tener los estudiantes. En este sentido, comienza a
sugerirse lo que se denomina obstaculos epistemoldgicos, para lo que Brousseau citado
en Barrantes (2006) afirma que no puede considerarse un error, sino que hay un
obstaculo propio del aprendizaje de las matematicas que se refiere al poco
reconocimiento que los estudiantes poseen para identificar la estrategia mas adecuada

para solucionar un problema.

“El error no es solamente el efecto de la ignorancia, la incertidumbre, sino que es el
efecto de un conocimiento anterior, que, a pesar de su interés o éxito, ahora se revela
falso o simplemente inadecuado, un ejemplo tipico, puede ser el caso de las resolucion
de situaciones, cuando se trabaja la multiplicacion de dos numeros naturales el
resultado es un numero natural mayor, situacion que no ocurre cuando los estudiantes se

enfrentan a la multiplicacion de dos ndmeros racionales.

De alli que se pueda plantear en palabras de Barrantes (2006) “la caracteristica de los
errores es que son predecibles”. Si se conoce el ambiente o la situacién (el medio
didactico en el cual el obstaculo fue construido como conocimiento) es posible
identificar qué tipo de errores son los que van a aparecer, porque precisamente los
obstaculos son un conocimiento que el estudiante ha construido, correcta o
incorrectamente. Permitiéndose al identificar dichos obstaculos en el aula modificar y
mejorar las préacticas al interior de la misma, que se traduciria en mejores resultados en
las précticas y resolucion de problemas asociados con los nimeros racionales.

Lo anterior permite considerar que hay que promover en el estudiante, la constante
interaccidn con situaciones que permitan la resolucion de problemas, donde se haga

necesario el manejo constante de los conocimientos por él aprendidos ya que en muchas
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situaciones, como es el caso del manejo de los nimeros racionales, solo se reduce a
utilizar un algoritmo que lo unico que logra es que la resolucion de problemas se
convierta en un asunto eminentemente técnico y memoristico, que no logra ser
transferido a otro contexto y en otra situacion de aprendizaje.

De esta manera, se continuan fortaleciendo en el estudiante muchos mas obstaculos que
no permiten la adquisicion de nuevos conocimientos en la forma apropiada y clara,
Durox y Brousseau precisaron las condiciones que deberia satisfacer un conocimiento
para poder ser declarado un “obstaculo” en el sentido de Bachelard y explican el interés

de este concepto, que conviene distinguirlo del de “dificultad”:

» Un obstaculo es un conocimiento.

* Un obstaculo tiene un dominio de “validez”.

+ Un obstaculo resiste y reaparece.

» Un obstaculo es constitutivo del saber.

Segln Barrantes (2006); la gran diferencia esta en considerar el obstaculo como una
dificultad ya que el obstaculo tiene unas condiciones precisas que lo sustentan y lo
definen.

O como lo plantea Astolfi:

“El obstaculo es una forma del conocimiento, decia bachelard, quien se esforzo por
describir lo que nos cuesta deshacernos de él, si hay dificultad, esta consiste en rechazar
el uso del sentido comun, en obligarnos a construir una respuesta elaborada cuando

creemos disponer de una respuesta “lista para pensar”.
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En contraposicion a lo anterior donde se toma como obstaculo epistemologico la
necesidad de ideas previas, generadoras de ese obstaculo, para Bastién, Mora, Sanchez
(2010) en el campo de las matematicas actualmente se presenta la discusion con
relacién a si la resolucién de problemas es un obstaculo epistemolédgico o un obstaculo
cognitivo sustentada en que el concepto de obstaculo epistemolédgico de Bachelard esta

especificado en la quimica.

Es en el campo de las matematicas donde ha surgido una discusion sobre si los
obstaculos que tiene un alumno para resolver problemas, son obstaculos
epistemoldgicos o bien obstaculos cognitivos asociados al razonamiento matematico,
Osea si el obstaculo para resolver problemas aplicando nimeros racionales esta definido
por conceptos anteriores o si es un obstaculo posterior a su implementacion y manejo
del concepto.

Al respecto se considera que los obstaculos cognitivos son las dificultades que tiene el
alumno para conocer y resolver problemas y que no provienen necesariamente de un
conocimiento anterior; en cambio el obstaculo epistemoldgico nos remite a algo mas
profundo que una laguna de conocimiento o una falta de razonamiento matemaético;
tomado de Bastién , Mora, Sdnchez-Guzman (2010). El obstaculo epistemoldgico nos
sitia en el “acto mismo de conocer”, se sitla en el plano de los conocimientos
anteriores, que fueron Utiles en otras circunstancias y que ahora son una barrera para
alcanzar el aprendizaje de un concepto.

Teniendo en cuenta las maltiples acepciones que reciben tanto el concepto de errores,

obstaculos vy dificultades, y lo planteado por Socas, quien ha realizado diversas
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investigaciones en torno a esta linea de investigacion, se opta por abordar el concepto de
dificultades debido a la posibilidad metodologicamente con la que se cuenta.

Ademas y siguiendo a Socas y Radatz, la manifestacion de las dificultades se hace a
través de errores, que son las manifestaciones explicitas de lo que pueda pasar en los

estudiantes que no les permite avanzar en este caso, en la resolucion de problemas.

Con lo expuesto anteriormente surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cuales y de qué manera se presentan los errores que evidencian las dificultades
que poseen los estudiantes al enfrentarse a la resolucién de problemas con

numeros racionales?
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1. JUSTIFICACION

Desde la didactica de la matematica se han abordado diferentes investigaciones
relacionadas con los ndmeros racionales, algunos investigadores como Kieren,
1980,1983, 199,; Freudenthal 1983; Ohlsson 1980; Vergnaud, 1983; Puig, ; han
promovido grandes avances en el manejo y la interpretacion de los nimeros racionales.
En Freudenthal (1983) se ha trabajado el concepto de reparto desde dos aspectos que
organizan las ideas sobre las fracciones: como fracturantes y comparadores, las primeras
hacen referencia a la forma como la unidad ha sido dividida en varias partes iguales y la
segunda se refiere al proceso de comparar diferentes fracciones.

En cuanto a las investigaciones relacionadas con la resolucién de problemas; trabajos
como los de Alan Schoenfeld y Puig, han desarrollado notablemente el concepto de
resolucion de problemas, pero en lo que relaciona a este con los nimeros racionales,
solo se han encontrado desde el concepto de reparto, en la investigacion de Leon Pérez
(1998), Rodriguez (2005), en el campo de resolucion de problemas en matematicas mas
no especificamente en racionales, asi como las investigaciones asociadas con resolucion
de problemas desde el campo de la fisica , asociados a la dindmica de Bastién, César,
Sanchez-Guzman (2010), y la tesis de maestria de Téllez (2010), donde se desarrollan
diferentes propuestas de aprendizaje basado en problemas que permiten la mejor

asimilacion de diferentes conceptos y su posterior aplicacion en situaciones reales.
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En ninguna de las investigaciones antes mencionadas se hace referencia a la indagacion
de las dificultades que presentan los estudiantes en su aprendizaje o en el momento de
adquirir nuevos conocimientos, aclarando que es importante tener en cuenta que la
investigacion no considera un problema matematico y mucho menos su resolucién a las
actividades que se realizan en el salon de clase, donde solo se pone en funcionamiento
un algoritmo matematico o se implementa la aplicacion de una ecuacion o formula, que
por el hecho de aplicarse en la forma correcta se caiga en el error de pensar que el
estudiante resuelve problemas matematicos y que no presenta ningun tipo de obstaculo
en su aprendizaje.

Por lo cual se parte de la idea de que un problema matematico representa un reto o
dificultad que no tiene resolucién inmediata y que posibilita la busqueda de
procedimientos por parte del alumno a partir de los esquemas invariantes (Vergnaud
1983).

La resolucion de problemas aporta a la construccion de conceptos, debido al
establecimiento de las relaciones entre ellos, pero no se aprende a resolver problemas
por el hecho de haber aprendido determinados conceptos y algunos algoritmos de
calculo, se hace necesario disponer de herramientas, técnicas especificas y pautas
generales de resolucién de problemas que permitan resolver los obstaculos que los
estudiantes presentan y que no permiten que los conocimientos relacionados con los
nameros racionales sean aprendidos en forma adecuada, de alli que la atencion se
centre no solo en el proceso de brindarle al estudiante diferentes estrategias en la
resolucion de problemas, sino generar diferentes procesos de reflexion que lo conduzcan

a elaborar sus propias estrategias de trabajo y su forma de pensar o abordar situaciones
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complejas, descubriendo y siendo consciente de los obstaculos que en él se presenten,

en el momento de utilizar los niUmeros racionales.

Aunque se han encontrado diferentes investigaciones que plantean estudios relacionados
con los numeros racionales, resolucion de problemas no solamente asociados a las
matematicas y obstaculos epistemoldgicos y cognitivos en la adquisicion de nuevos
contenidos, en las revistas y textos (Redalyc, Revista Latinoamericana de Matematica
Educativa, Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica) entre otras,
no se ha encontrado evidencia acerca de investigaciones que abarquen las tres categorias
—dificultades-resolucion de problemas y numeros racionales y las diferentes relaciones

establecidas entre ellas.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Reconocer los errores y las dificultades que presentan los estudiantes de educacion

basica al enfrentarse a la resolucién de problemas con los nimeros racionales

3.2 Especificos

- ldentificar los errores que se presentan en los estudiantes al enfrentarse a la
resolucion de problemas con nameros racionales.

- Reconocer en los errores encontrados, las posibles dificultades que presentan los
estudiantes en la resolucion de problemas con nimeros racionales.

- Aportar a la comprension de las dificultades en el aprendizaje de las

matematicas que poseen los estudiantes.

17




4. ANTECEDENTES

De acuerdo con las categorias del estudio, los antecedentes revisados fueron clasificados

asi:

Con respecto a las dificultades, errores y obstaculos en el aprendizaje de la matematica,

1. Dificultades en el aprendizaje de la matematica, Obstaculos y errores en el
aprendizaje del concepto de dependencia e independencia lineal. Mdnica Caserio,

Martha Guzman, Ana Maria Vozzi (2007)

La presente investigacion pretendid realizar una caracterizacion de los errores
presentados en los estudiantes que ingresan a la universidad desde la clasificacion
realizada por Socas, cuando propone que existe una clasificacion 1-Errores que tienen
su origen en un obstaculo y I1-Errores que tienen su origen en ausencia de sentido del
concepto, en el algebra lineal.

Para ello se disefiaron una serie de actividades en el aula enmarcadas en una
investigacion activa, la cual pretende el desarrollo de actividades y no a la
implementacién de teorias, impulsandose en el aula, la ingenieria didactica puesto que
se considera “que en el contexto de un paradigma cualitativo el “saber a ensefiar” y el
“caso a investigar “son susceptibles de ser tratados a través de ella”, Caserio, M;
Guzman, M, Vozzi, A. (2007).

El desarrollo de esta investigacién permite reconocer su pertinencia para el presente

estudio, ya que retoma el concepto de “campos conceptuales” de G. Vergnaud, la
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aproximacion a traves de los saberes en Chevallard, desde la transposicion didactica., y
la teoria de situaciones de G.Brousseau y la clasificacion de los obstaculos que el
realiza.

En cuanto a las conclusiones obtenidas en esta investigacion se proponen algunas
alternativas didacticas para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, entre las
cuales se destaca:

a. Al detectar los obstaculos presentes en los estudiantes, se deben implementar
estrategias pedagogicas que permitan que estos se transformen en favorecedores de
aprendizajes futuros.

b. Implementar trabajos practicos al interior del aula que se enfoquen en los obstaculos
detectados buscando asi su superacion.

c. Cambiar la idea de que hay que enfocar la ensefianza en solo completar el plan de
asignatura y mas bien implementar diferentes metodologias que posibiliten el
aprendizaje autbnomo.

Para el presente estudio, este antecedente se constituye en una posibilidad de reconocer
las clasificaciones de las dificultades propuestas por Brousseau, desde el marco de la
transposicion didactica, aspecto que suena novedoso, en tanto reconoce la clasificacion
de los errores propuesta por Socas, también retomado en el presente estudio y asume
algunos aspectos de Brousseau, lo que permite tener una vision integral del concepto de

errores y dificultades.

2. Practicas docentes y errores de los alumnos. Patricia C6, Monica del Sastre y

Erica Panella (2008)
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Esta investigacion se lleva a cabo en el marco de un proceso de formacion de profesores
en un taller llamado “ taller de resolucion de problemas” correspondiente a un Postitulo
de Formacion Universitaria en Matematica y Estadistica, el cual permitio interactuar
con los docentes-alumnos y analizar propuestas de clase escritas por ellos,
permitiéndose asi detectar que los errores que se encuentran en los estudiantes de primer
afio de la universidad fueron ensefiados o transmitidos por algunos docentes.

De alli que la propuesta de investigacion estuvo disefiada en torno a generar diferentes
estrategias de ensefianza que ayuden a los estudiantes a superar dichos obstaculos que se
manifiestan en forma de errores.

La propuesta de investigacion permite hacer claridad en cuanto al concepto de obstaculo
Como afirma Socas (1997), “las dificultades en el aprendizaje de la matematica se
deben a mdltiples situaciones que se entrelazan entre si y que van desde una deficiente
planificacion curricular hasta la naturaleza propia de la matematica que se manifiestan
en sus expresiones simbdlicas y en los procesos de pensamiento, pasando por el
desarrollo cognitivo de los alumnos, asi como por sus actitudes afectivas y emocionales.
Estas dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas que se concretan en la

practica en forma de obstaculo y se manifiestan en los alumnos en forma de errores”.

También en cuanto al concepto de error, Socas (1997) plantea “no debe entenderse al
error Unicamente como resultado de la falta de un conocimiento o una distraccion, sino
que debe ser considerado como evidencia en el alumno de un esquema cognitivo

inadecuado, aun cuando sus origenes puedan ser diferentes”.
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Es de anotar que en esta investigacion se utilizan las diferentes clasificaciones de los
errores propuestas por Radatz (1980, Rico, 1995) y por Brousseau (1983) quien retomo
las ideas de Bachelard y las desarrollo en el ambito especifico de la Didactica de la
Matematica.

En cuanto a los resultados de la investigacion a partir de este diagnostico se considera
la necesidad de un proceso de articulacion entre la escuela media y la universidad, y
para ello proponen la realizacién de cursos de nivelacién, realizando revisiones en
cuanto al material didactico utilizado y la metodologia de ensefianza que permitan
disminuir los errores presentados en matematicas.

Esta investigacion permitio clarificar la diferencia entre dificultades y errores y de alli
derivar la seleccion de las dificultades en el presente estudio, ya que resulta méas potente
indagar por las dificultades que dan cuenta, bien sea de la complejidad de la matematica
o0 de aspectos relacionados con la ensefianza.

La propuesta de clasificacién de Radatz, presente en la investigacion anterior, arrojé
elementos importantes para tipificar las dificultades de los estudiantes en la resolucién

de problemas con racionales, en la presente investigacion.

3. Reconocimiento de algunas dificultades en la préactica docente sobre la

ensefianza de fracciones. Marta E. Valdemoros y Elena Fabiola Ruiz (2008)

En la presente investigacion se dan a conocer los resultados obtenidos en un estudio de
casos, a partir del analisis de las dificultades que poseen tres docentes en la ensefianza
de la matematica y especificamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las

fracciones.
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La investigacion parte de la fundamentacion tedrica de Freudenthal (1983) quien
afirma que la fraccion es el recurso fenomenologico del nimero racional, para lo que
propone modelos didacticos propios para la ensefianza de las fracciones, en particular,
enfatizando los modelos de area y longitud como medios naturales para visualizar
magnitudes y aconsejando que su uso se dé de manera practica y con manipulacion de
material.

El mencionado investigador considera que la riqueza didactica con la que sean
abordadas las fracciones proporciona aspectos fundamentales y que influyen el
aprendizaje que realicen los estudiantes; Valdemoros Alvarez, Ruiz Ledezma, E;
(2008); en este aspecto se pudo corroborar la pertinencia de la presente investigacion
que se centra en las dificultades encontradas desde el enfoque de resolucion de
problemas en el manejo de las fracciones.

Metodologicamente el estudio fue realizado en dos fases. En la primera, se indaga
acerca del proceso de ensefianza previo efectuado por Melquiades quien es el docente
que participa del estudio de caso y en la segunda fase se emplean dos entrevistas, dichos
instrumentos, fueron triangulados para darle validez al estudio de caso.

Entre las conclusiones arrojadas por la investigacion se encuentra que las dificultades

propias de la ensefianza de fracciones radican esencialmente en:

a. EIl proceso de ensefianza y aprendizaje se basa en la memorizacién, es decir,
solamente en el manejo de algoritmos y la utilizacion de un solo libro de texto.
b. ElI pobre domino conceptual y semantico de las fracciones, por lo cual muchas
dificultades que presentan sus estudiantes, son debidas al proceso de ensefianza.
c. En el momento de abordar diferentes problemas matematicos, sus estudiantes

obtienen resultados diferentes indicando esto, que en el enfoque de resolucion de
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problemas fundamentados en el contexto, se presentan dificultades asociadas a una

interpretacion diferente del problema ya sea en su lectura o en su comprension.

Esta investigacion arroja informacion importante acerca del reconocimiento de las
dificultades que en esta caso radican en la ensefianza de las fracciones, lo que puede dar

elementos para comprender las dificultades en los estudiantes.

4. Obstaculos, dificultades y errores en el aprendizaje de los niUmeros irracionales

Mariela Lilibeth Herrera Ruiz (2010)

En la presente investigacion, realizada con estudiantes de 3% afio de educacion media en
los cuales se deseaba indagar y describir los conflictos cognitivos que se presentan en
los estudiantes al resolver situaciones con los numeros irracionales, para ello se

proponen los tres siguientes objetivos especificos:

- Diagnosticar las dificultades que presentan los estudiantes de bachillerato en el
aprendizaje de los numeros irracionales.

- Diagnosticar los errores que presentan los estudiantes de bachillerato en el
aprendizaje los nimeros irracionales.

- Describir los obstaculos que presentan los estudiantes de bachillerato en el

aprendizaje los nimeros irracionales.
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Esta investigacion se enmarca en la teoria propuesta por Socas (1997) en su tesis
doctoral sobre dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en
la Educacion Secundaria, las dimensiones afectivas descritas por Gomez (2000), la

teoria de obstaculos de Brousseau (1976) y la teoria de errores de Radatz (1979).

Se realiza la clasificacion propuesta por Socas (1997) en cuanto a las dificultades
presentadas en matematicas; en cuanto a los errores, se plantea la clasificacion
propuesta por Radatz (1979) y la categoriza en cinco clases; En cuanto a los tipos de
obstaculos que se presentan en el sistema didactico se retoman los planteados por

Brousseau (1976) quien distingue tres, dependiendo de su origen:

- De origen epistemoldgico, se les puede encontrar en la historia de los mismos
conceptos, no quiere decir que se deben reproducir en el medio escolar las
condiciones historicas donde se les ha vencido;

- De origen didactico, resultado de elecciones didacticas que se hacen para establecer
la situacion de ensefianza;

- De origen ontogénico o psicogénico, debido a las caracteristicas del desarrollo del

nifo.

En cuanto al disefio metodolégico la investigacion se centrdé en el analisis de los
cuadernos de los estudiantes, evaluaciones escritas y la aplicacion de un cuestionario, a
partir de un enfoque cualitativo, enfocada en un estudio de caso, ya que la informacion

es brindada directamente por el estudiante.
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En cuanto a los resultados se evidencia que los errores presentados por los estudiantes
no son producto de situaciones espontaneas, ellos son la evidencia de que hay presentes
en ellos “los conflictos cognitivos que surgen de dificultades y obstaculos” Herrera

Ruiz, M. (2010).

En la investigacion se plantea a partir de este diagnéstico, la necesidad de implementar
en el aula estrategias pedagdgicas que permitan identificar las dificultades presentes en

los estudiantes, de tal manera que se generen posteriormente intervenciones didacticas.

Este estudio se constituye en un referente importante, a partir de la diferenciacion que se
hace de dificultades, errores y obstaculos recogiendo los aportes tedricos de Socas,
Radatz y Brousseau y como estos permiten tener un concepto integral en cuanto a
errores y dificultades. A partir de este estudio se pudo asumir para el presente estudio la
clasificacion propuesta por Radatz, ya que retoma diferentes dimensiones que no se
cifien a lo didactico sino que también reconocen aspectos como la complejidad del
lenguaje matematico, a la aplicacion de reglas, al manejo del espacio y a conceptos

previos.

5. Errores y dificultades de los estudiantes Resolucion de problemas. Kilpatrick

Jeremy, GOmez Pedro y Rico Luis (1998).

Como compilado de las conferencias que se realizaron en el Primer Simposio
Internacional De Educacion Matematica realizada en 1993, y organizada por el Centro

De Investigacion De La Matemaéticas De La Universidad de los Andes, este documento
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resalta la importancia y aportes de cada una de las conferencias, realizadas por los
autores, que presentan a la educacién matematica como un area del conocimiento, desde
el punto de vista tecnoldgico, asi como el conocimiento de la teoria y su aplicacion a la
practica, resaltando también el area desde la perspectiva cientifica, en la que la
investigacion se desarrolla con aplicaciones préacticas. En el que se informo al grupo de
docentes de matematicas que la ensefianza de esta area es, de hecho, un proceso de
investigacion, con resultados tedricos y practicos relevantes para los problemas

educativos del pais.

Se estructura de la siguiente manera: en la primera parte, se hace una reflexion acerca
de la historia de la investigacion en educacién matematica y de algunos de sus temas de
actualidad; donde se presenta la evolucidn que la educacion matematica ha tenido en
Esparfia. Posteriormente se presenta la relacion de algunas de las lineas de investigacion
en educacion matematica que se han trabajado en Colombia.

La segunda parte presenta dos temas de gran actualidad en la educacion matematica: la
resolucion de problemas y la evaluacion. Estos textos son producto de las discusiones
que los autores tuvieron con un grupo de investigadores colombianos. En la tercera y
ultima parte se hace una reflexion sobre los errores y las dificultades en el aprendizaje
de las matematicas y algunas técnicas sencillas de evaluacion que un profesor puede

introducir en su quehacer docente.

Como aspectos especificos, se pueden reconocer el sefialamiento donde resaltan el error
dentro del proceso de aprendizaje de la matematicas, se determina entonces que el error

puede contribuir positivamente en el proceso de aprendizaje ; que este no aparece por
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azar sino que surge en un marco conceptual basado sobre conocimientos adquiridos
previamente y finalmente se indica que todo proceso de ensefianza es potencialmente
generador de error , debidos a diferentes causas, algunos de los cuales se presentan
inevitablemente. Hay que admitir como consecuencia de las reflexiones anteriores que,
a partir del error, el estudiante puede aprender distintas propiedades de un concepto de
las que no era previamente consciente. Al cometer un error, el estudiante expresa un
alcance incompleto de su conocimiento y permite a los compafieros o al docente
colaborar en el completar este conocimiento adicional o llevarlo a comprender por si

mismo aquello que estaba mal.

De acuerdo con la clasificaciéon y los diferentes origenes que se plantean en cuanto al
error en la ensefianza y evaluacion de las matematicas, permitieron visualizar acerca de
las posibles categorias y representacion del error, a la hora de plasmarlo en la

recoleccion de informacion de campo y a contribuir a un analisis clasificatorio.

Gracias a este antecedente, sumado a esto el mayor provecho que se saca de este
documento, es la redireccion a otros documentos, ya que los autores realizan un
compendio de diferentes investigaciones realizadas en 4 paises Europeos en los que se
revisa la importancia, clasificacion, determinacién y caracteristicas del error en la
matematicas, permitiendo asi que se cuente con mas referencias a las cuales acudir para

revisar y contribuir a la fundamentacion del presente trabajo de investigacion.

Investigaciones relacionadas con la resolucion de problemas,
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1. Resolucion de problemas con utilizacion de conocimientos del mundo real.

Marger da Conceicdo Ventura Viana, Marcos Paulo Freitas Gomes. (2007)

El objetivo central de la investigacion fue analizar los conocimientos del mundo real en
alumnos de quinto grado resolviendo problemas verbales de aritmética en el aula de
clase, para lograrlo se realizé un estudio exploratorio utilizando analisis cualitativos y
cuantitativos, en el cual se le aplico el test de Verschaffel, De Corte y Lasure (1994) a
88 alumnos del quinto grado de la Ensefianza Fundamental en las redes de ensefianza
municipal, estatal y privada de la ciudad de Ouro Preto, provincia de Minas Gerais.

Los test fueron analizados atendiendo a los criterios ya establecidos por los autores, se
pudo constatar que la gran mayoria de los alumnos que participaron en el estudio,
resuelven los problemas sin tener en cuenta la realidad, a partir de este estudio, se
generaron investigaciones posteriores en las cuales se obtuvieron similares resultados,
en Bélgica (Verschaffel, De Corte y Borghart 1997), Japon (Yoshida, Verschaffel y De
Corte, 1997), Suiza (Reusser y Stebler, 1997), Venezuela (Hidalgo, 1997) y Singapur

(Lee y Yee, 2004). Tomado de Ventura Viana, M., Freitas Gomes, F (2007).

Esta investigacion permitié hacer claridad en cuanto a la acepcion de que es un
problema ya que este genera diferentes matices segun la forma en que se aborde, los

autores se acogen a la establecida por Lester (1982) Apud Viana (2002):

“Es una situacion en que el sujeto o equipo desea o necesita resolver y no tiene camino
inmediato y rapido para llegar a la solucién” ya que la resolucion de problemas debe estar
orientada al aprendizaje de la matematica y no paralela a esta, y promover situaciones donde el
estudiante descubra procedimientos propios y diferentes estrategias para su resolucién. Lo cual
coincide con lo que plantean los autores de la investigacion “La resolucién de problemas no es
una actividad para ser desarrollada en paralelo o como aplicacion del aprendizaje, sino que el
aprendizaje en Matematica debe ser orientado en una perspectiva de resolucidn de problemas, en
donde el problema ofrece el contexto donde se pueden aprender conceptos, procedimientos y
actitudes matematicas”.

28




Metodologicamente se puede evidencia que esta investigacion brinda herramientas para
la elaboracion de los instrumentos de recoleccion de informacion, ya que se pretende

indagar por los errores a partir de la resolucion de problemas.

2. Valdemoros M., Olguin E.(2009) Reparto con Fracciones: Estrategias de
resolucion

Es un estudio de caso, centrado en las estrategias de resolucion de problemas de reparto
con fracciones utilizadas por nifios, la escuela elegida se ubica en la zona centro de la
ciudad de México. Para la realizacién del trabajo de campo se selecciond un grupo de
cuarto grado de primaria conformado por 11 nifios de ambos sexos con edades entre

los 9y 10 afios.

En el disefio metodoldgico la investigacion se centro en 3 sesiones; las cuales
permitirian identificar las principales estrategias desarrolladas por los alumnos en la
resolucion de problemas de reparto con fracciones y detectar las dificultades que
presentaban los nifios en la resolucion de los problemas.

Se iniciaron las sesiones por medio de observaciones en el aula que permitieran
identificar los contenidos ensefiados por el docente y sobre cuales prioriza a la hora de
abordar las fracciones. Acompafada de la observacion se implementd un cuestionario,
el cual permite evidenciar las nociones previas en los estudiantes respecto al significado
de fraccién como relacién parte-todo y como cociente, para determinar las estrategias de
resolucion de problemas, posteriormente se realizaron entrevistas semiestructuradas, las
cuales fueron videograbadas. La fundamentacidn tedrica esta basada en la seméantica de

las fracciones, partiendo de los constructos de Kieren (1983) donde se afirma que en la
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expresion a/b se adquieren cinco significados los cuales denomina subconstructos:
cociente, medida, operador multiplicativo, razén y relacion parte-todo. Define la
relacion parte-todo como un todo que es cortado en partes iguales, usando la idea de
fraccion para cuantificar la relacion entre el todo y un numero designado de partes;
relacionandose con cada uno de los otros cuatro subconstructos, identificando una
unidad apropiada a cada circunstancia (Kieren, citado en Olguin Trejo, E., Valdemoros

Alvarez, M. (2010).

En cuanto a los resultados arrojados en la investigacion se encuentra que la ensefianza
estd focalizada en el manejo de algoritmos mas que en el desarrollo de diferentes
estrategias de resolucion de problemas, ya que es el maestro quien dirige la resolucién
de problemas y no permite que el estudiante realice un razonamiento de los problemas y
de su posible solucién.

Los estudiantes demuestran dominio en cuanto al reparto, pero se siguen evidenciando

dificultades en la interpretacion y manejo de las fracciones.

Esta investigacion resulto ser pertinente como antecedente en cuanto permitid reconocer
algunos aspectos procedimentales del estudio, que pudieran ser replicados para recoger

informacion pertinente en el reconocimiento de los errores y dificultades.

3. Milevich L., Lois A. (2010) La resolucion de situaciones probleméticas en la

formacion de profesores

La presente investigacion se enmarca en un proyecto sobre resolucién de problemas en

las asignaturas de calculo en la Facultad Regional General Pacheco, de la Universidad
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Tecnologica Nacional, conformada por una poblacion de 4 grupos de 30 alumnos
aproximadamente de las cohortes 2005, 2006, 2007 y 2008, en la Licenciatura en

Ensefianza de la Matematica (LEM).

En la propuesta de investigacion se quiere desarrollar en los estudiantes un aprendizaje
significativo y para ello se parte de una propuesta de investigacion basada en la
resolucion de problemas por lo cual se fundamenta tedricamente en las ideas de
Schoenfeld (1989) y Romberg (1992) “ quienes consideran importante propiciar una
metodologia donde los alumnos se puedan desenvolver en un medio similar al de los
matematicos cuando trabajan, ambiente propicio para que desarrollen estrategias y
habilidades propias del quehacer matematico. Desde esta perspectiva, aprender
matematicas estd asociado a la identificacion, seleccién, uso de estrategias y
habilidades, por parte del alumno, utilizadas por los matematicos al resolver problemas

Milevicich, L; Lois, A; (2010).

Para el desarrollo del trabajo los investigadores parten de una categorizacién de la

forma en como se aborda la resolucion de problemas en el proceso de ensefianza:

- Algunos docentes justifican la ensefianza en resolucién de problemas como una
forma de estudiar algin contenido matematico.

- Otros docentes dejan la resolucion de problemas solo para el final de la unidad de
trabajo y en momentos por escasez de tiempo no lo abordan.

- Otros, presentan los contenidos teoricos en primer lugar y luego un problema a

modo de aplicacion.
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- Otro grupo donde partir de un conjunto de problemas, se promueve la discusion, el

uso de ejemplos y contragjemplos y diferentes métodos para encontrar su solucion.

La pertinencia de dicha investigacion se enmarca en el topico anteriormente expuesto el
cual es muy importante en la presente investigacion ya que se parte de situaciones
problemas y partir de ellos, identificar los errores y dificultades que presentan los
estudiantes al resolverlos.

En cuanto al desarrollo metodoldgico, se abord6 desde la Investigacion-accion aplicada
a la resolucion de problemas, a partir de una muestra conformada por 4 grupos de 30
estudiantes aproximadamente, la cual pretende contribuir al desarrollo de la didactica
de la matematica y por consiguiente promover en los estudiantes la construccion de un

conocimiento profesional a partir de su propia practica.

En cuanto al desarrollo de la propuesta en resolucion de problemas se desarrollaron
unidades didacticas en las cuales se tuvieron en cuenta los aportes de propuesta Krulik y

Rudnick (1982) citado en Milevicich, L., Lois, A. (2010).

- Crear un ambiente apropiado para la resolucion de problemas.

- Ofrecer un repertorio amplio y variado de problemas que generen una préctica
intensiva y extensiva, ademas de que representen un reto para los aprendices.

- Ensefiar a los alumnos a desarrollar estrategias que les permitan leer los problemas
en forma analitica.

- Pedir a los alumnos que inventen sus propios problemas.

- Favorecer el trabajo en parejas 0 en pequefios grupos.
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- Promover el uso de estrategias alternativas.

- Formular preguntas mientras los alumnos estan en el proceso de discusion de los
procedimientos para resolver problemas.

- Fomentar la retroalimentacion.

- Utilizar estrategias que permitan el desarrollo de procesos del pensamiento.

- Solicitar que los alumnos representen, mediante un diagrama de flujo, sus propios

procedimientos para resolver problemas.

En cuanto a los resultados que arroja la investigacion se concluye que las dificultades en
los estudiantes, se refieren al poco dominio de procedimientos generales y especificos
para resolver problemas, también la dificultad para planificar el proceso de resolucion,
el manejo grafico, organizacién de la informacién, planificacion de estrategias de

resolucion, aplicacion de procedimientos adecuados entre otras.

Esta investigacion aporta al presente estudio, elementos metodoldgicos para la
identificacion de las dificultades de los estudiantes y también para reconocer la
necesidad de invertir hasta dos semanas en el proceso de planificacion de las estrategias
de resolucion y la seleccion de las mismas. Los investigadores consideran que “el
modelo de ensefianza aprendizaje planteado, que consiste en la aplicacion de la
metodologia de resolucion de problemas, resulta especialmente valioso para los
alumnos, pues colabora claramente en su desarrollo profesional a partir de su

experiencia como aprendices” Milevicich, L., Lois, A. (2010).

4. Los significados asociados a la nocion de Fraccion Florez R. (2011)
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La presente investigacion tuvo como propdsito, abordar las fracciones desde los
diferentes significados, por lo cual la investigadora parte del reconocimiento de la
dificultad que presenta tanto la ensefianza como el aprendizaje de las fracciones,
fundamentalmente en los niveles basicos de formacion.

La investigacion que se desarrollo es de corte cualitativo ya que se pretende evidenciar
el manejo de las fracciones en el discurso matematico escolar en la secundaria en torno
a los diferentes significados y construcciones que realizan los estudiantes. Para ello se
aplico un cuestionario a 36 estudiantes de cada grado de nivel de secundaria para un
total de 108 estudiantes de la jornada de la mafiana con edades entre los 12y 15 afos. El
cuestionario aplicado pretendia identificar la forma en que son abordados los diferentes
significados de las fracciones.

Para la caracterizacion de los diferentes significados y la forma en cémo resuelven
situaciones problemas en torno a las fracciones, la investigadora ha empleado el modelo
tedrico denominado conocimiento “ideal” del ntimero racional desarrollado por
(Millsaps, 2005), en este modelo se caracterizan los diferentes desarrollos matematicos
con relacién a los racionales en 6 niveles y en los cuales cada desarrollo por nivel
obedece a unas caracteristicas propias en cuanto al manejo y resolucion de problemas
asociados con los racionales. Dicho modelo apoyandose en los trabajos propuestos por

(Kieren, 1983), (Valdemoros, 1993), Vergnaud (citado por Millsaps, 2005).

En cuanto a los resultados evidenciados en la investigacion, se pudo reconocer que al
resolver el problema planteado se recoge la mayor parte de los significados atribuidos a

la nocién de fraccion (parte todo, operador, medida, cociente, particion), pero asi el
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problema recoja los diferentes significados se encuentran serias dificultades a la hora de
resolverlos por parte de los estudiantes, entre las cuales se destacan la dificultad en la
interpretacion del problema, la forma en como llegan a la respuesta, la dificultad
generada en cuanto a la condicion de equivalencia.

Esta investigacion resulta pertinente para este estudio, ya que proporciona elementos
tedricos y metodoldgicos para comprender las dificultades asociadas a la resolucion de

situaciones con fracciones.

5. Dos casos referidos al reparto con fracciones. Olguin E.M., Valdemoros M.
(2011)

La presente investigacion plantea la identificacion de las diferentes estrategias en la
resolucion de problemas de reparto de fracciones, a partir de la cual se quiere conocer
cuéales son los procesos empleados en la resolucion de problemas y como a partir de
éstos, se realiza la construccion del numero fraccionario.

La investigacion se fundamenta en los desarrollos tedricos de Kieren (1983), donde la
particion y la equivalencia son dos mecanismos constructivos que permiten al nifio
construir los cinco significados asignables a la fraccion, a los cuales identifica como
subconstructos: cociente, medida, operador multiplicativo, razon y relacion parte-todo,
este ultimo, segln las autoras, va relacionado con los otros cuatro significados de la
fraccion y es definido como un todo que ha sido cortado, prevaleciendo en esta

situacion la equidad e igualdad”; Olguin, E., Valdemoros, M.(2011).

Este aspecto permitio obtener elementos que aportaran a la identificacion de las

categorias iniciales de andlisis, de tal manera que cuando se hiciera la clasificacion de
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los errores presentados por los estudiantes, se pudiera tener en cuenta los constructos de

Kieren y las posibles dificultades que presentan los estudiantes para su comprension.

Como fundamentos teoricos para la identificacion de las diferentes estrategias en la
resolucion de problemas con fracciones, desarrolladas por los estudiantes se apoya en
las investigaciones realizadas por:

- Empson, Junk, Dominguez & Turner (2005) identifican la estrategia de
coordinacion de un solo articulo. Charles & Nason (2000) identificaron la estrategia
fundante del cociente partitivo (Perera, 2001).

- En cuanto a estrategias utilizadas al resolver problemas de reparto con fracciones,
Lamon (1996) apoyandose en Behr analiza las estrategias de particion de los nifios
en términos de las marcas y cortes, quien ha identificado la estrategia de marcar
todo.

- La investigacion efectuada por Mamede, Nunes & Bryant (2005) aseveran que en
las fracciones en situaciones de cociente, el denominador sefiala el nimero de
personas del reparto y el numerador el nimero de partes que les corresponde a cada
persona. Olguin, E., Valdemoros, M (2011).

En cuanto a la identificacion de las diferentes estrategias empleadas por los estudiantes

Valdemoros (1993, 2004), pone en practica el modelo de andlisis para interpretar el uso

del lenguaje (aritmético y verbal), en situaciones fraccionarias, en el cual se pueden

identificar los planos constituyentes del lenguaje: el plano semantico, el plano
sintactico, el plano de la “traduccién” de un lenguaje a otro lenguaje o a un sistema

simbolico, el plano de la escritura numeérica y el plano de la lectura. Olguin, E.,

Valdemoros, M (2011).
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La identificacion de estos planos es de total pertinencia para esta investigacion ya que a
través de dicho modelo se pueden reconocer las dificultades que presentan los nifios
cuando resuelven situaciones asociadas al reparto de las fracciones. A traves de los
cuales se pueden identificar los diferentes procesos y dificultades que se presentan en

los nifios a la hora de abordar la resolucion de problemas con fracciones.

La investigacion es desarrollada en una escuela del sistema publico localizada en el area
urbana de la ciudad de México, en la cual los nifios pertenecientes a cuarto grado con 9
afios de edad, empleando instrumentos como cuestionarios, observacion de aula y
entrevistas individuales.

Un aspecto importante y que se concluye en esta investigacion es que se hace necesario
identificar como influye la ensefianza recibida en el desarrollo de estrategias que los
nifios implementan en resolucién de problemas de reparto con fracciones.

En cuanto a los instrumentos, el cuestionario permitié realizar una aproximacion a los
conceptos e ideas previas de los estudiantes.

Dada la metodologia de estudio de casos, se seleccionaron dos casos tipicos para
identificar las estrategias empleadas en la resoluciéon de problemas, tal es el caso de
Mario que empled Unicamente la estrategia: Divide cada unidad en el mismo nimero de
personas, en tanto Miriam emple6 la estrategia: Divide cada unidad en el mismo
namero de personas, pero, ademas, utilizd la estrategia: En su respuesta numérica, da

una fraccion equivalente a la que corresponde a su reparto.

6. Resolucion de problemas que implican identificar de manera constante la
unidad de referencia: un estudio de caso. Lamadrid P., Valdemoros M.(2011
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La presente investigacion es abordada desde la conceptualizacion que tienen los
docentes con relacion al manejo de las fracciones, es un estudio cualitativo con una
metodologia de estudio de caso realizado en escuelas primarias publicas del Distrito
Federal, México, durante el turno vespertino, su horario escolar es de las catorce a las
dieciocho treinta horas en el grado tercero. La investigacion se llevd a cabo por medio
de la implementacion de observaciones, cuestionario y entrevistas de corte didactico,

cada una de las cuales presenta ciertas caracteristicas:

Cuestionario inicial en el cual se indaga informacién del profesor en relacion a su

experiencia laboral, su formacién, capacitacion y actualizacién docente.

- Observacion directa de la clase en la que el profesor plantea el contenido manejado
con relacion a las fracciones.

- Observacion indirecta en las actividades cotidianas ubicada en los cuadernos de los
estudiantes.

- Cuestionario en dos etapas: en la primera, el docente resuelve diferentes problemas
con fracciones asignandoles los diferentes significados. En la segunda etapa, plantea
y resuelve problemas con fracciones acorde al grado de instruccién que maneja en el
aula.

En cuanto a la entrevista en profundidad y de corte didactico (Valdemoros, 1998), se

inicia con la construccion de una unidad didactica y luego la solucién de dos problemas

y luego el planteamiento y resolucion de dos problemas que le han implicado mayor

dificultad. Lamadrid, P., Valdemoros, M. (2011).
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La pertinencia de la investigacion radica no solo en el hecho de identificar el papel del
docente en el manejo y ensefianza de las fracciones, sino también en el referente tedrico
que emplea la investigadora la cual se apoya en los constructos tedricos desarrollados
por Kieren (1983) En cuanto a los resultados obtenidos en la investigacion se observa
que el docente que participé en el estudio, no presenta una adecuada conceptualizacion
en cuanto a la relacion parte-parte, ya que no comprende que una parte es en si misma
divisible, también se evidencia que el docente tiene mejor manejo con relacion al
modelo discreto, ya que emplea de mejor forma los nimeros naturales y el conteo en la
resolucion.

De acuerdo con los antecedentes revisados se pudo concluir que:

Los planteamientos de Brousseau(1985) y Bachelard (19) obedecen a obstaculos
epistemoldgicos aplicados a la adquisicion del conocimiento cientifico que en algunos
casos no es acorde con lo que se observa desde la epistemologia de la matemaética;

motivo que llevé a que no fueran planteados para la presente investigacion.

También se pudo reconocer que existen clasificaciones de errores y dificultades a partir
de lo propuesto por Socas (1997), Radatz (1979) y Rico (1995), que pueden clasificarse
atendiendo a la presencia de esquemas cognitivos inadecuados, a dificultades para
reconocer los conceptos matematicos que le subyacen a determinadas situaciones

problema.

El anélisis de los errores cometidos por los alumnos en su proceso de aprendizaje dan

cuenta de informacion acerca de como se construye el conocimiento matematico; por
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otro lado, constituye una excelente herramienta para relevar el estado de conocimiento
de los alumnos, imprescindible a la hora de realimentar el proceso de ensefianza y

aprendizaje con el fin de mejorar los resultados.

Se pudo reconocer ademas que si bien la mayoria de los estudios realizados, lograron
identificar los errores que presentaban los estudiantes, en algunos casos permitian hacer
una lista de posibles errores pero que no daban cuenta de las dificultades presentadas,

aspecto que se pretendio explorar en el presente estudio.
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5. MARCO TEORICO

El presente estudio se ubica en el conjunto de investigaciones que estudian los procesos
de aprendizaje de resolucion de problemas en las matematicas. situacion estudiada en
profundidad para diferentes conceptos matematicos, pero no relacionada con los
numeros racionales y los obstaculos que se presentan en los estudiantes en el proceso de
adecuar estos conocimientos a situaciones que involucren el desarrollo de actividades o

estrategias nuevas, que permitan dar solucion a situaciones problemicas.

Por lo anterior se ha considerado como categorias asociadas a la pregunta de

investigacion vy sus posibles relaciones, las siguientes:

1. Ndmeros racionales y operaciones

2. Resolucién de problemas en matematicas
3. Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas.

4. Dificultades y errores en la resolucion de problemas con nimeros racionales

5.1 NUmeros racionales y operaciones

Existen varios conjuntos numéricos, algunos son subconjuntos de los otros, entre los
principales tenemos a los complejos, imaginarios, reales, irracionales, enteros, naturales
y racionales, estos ultimos, los vamos a ver a continuaciébn con mayor detalle,

empezando con la definicién y luego una muy breve historia.
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El nimero racional se define como una pareja de nimeros enteros llamados numerador
y denominador, en donde en la relacion a/b, b sea diferente de 0. Se escribira asi: a/b

donde m es el numerador y n el denominador.

Segun Kieren (1988), “los nimeros racionales” son los numeros expresables como
razén o cociente de dos nimeros enteros y por consiguiente, entre ellos contamos con
todas las fracciones, porcentajes y demas decimales representables mediante fracciones,

esto es, los decimales finitos y los periddicos. (Tamayo et al., 2011).

Otro autor que también propone el concepto de Fraccion es Freudenthal (1983),
asumiendo que el término “fraccion” parece pasado de moda, los niimeros racionales
son objetos matematicos desde un punto de vista mas actual, para él existe cierta
diferencia entre “fraccion” y “numero racional”, las fracciones son el recurso
fenomenoldgico del niimero racional, mientras que “fraccion” estd relacionada con
romper o fractura, el “ntimero racional” estd relacionado con “razén”, mas no en el

sentido de la razdn sino en el de proporcion, de medida.

Continuando con Freudenthal (1983), reconoce una categoria importante en el estudio
de las fracciones y corresponde a la nociéon “parte-todo”, ya que afirma que es limitada
no s6lo fenomenoldgicamente sino también matematicamente, ya que bajo este enfoque
solo podrian reconocerse como fracciones, las que son fracciones propias (el numerador
es menor que el denominador). La ensefianza tradicional de la aritmética se limita a
este enfoque, mayoritariamente incluso en el sentido restringido de la division del
pastel y adicionalmente, pasa por alto que la concrecion de las fracciones no se agota

con romper un todo en partes.
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Es interesante anotar que a los racionales positivos se les llama fraccionarios, ademas,
es bueno distinguir el nimero fraccionario de la fraccion, que es un numeral fraccional
para un cierto nimero fraccionario, Vasco (1994), este mismo autor propone el
“Archipiélago Fraccionario”, La comparacion es realizada tomando el conjunto de los
racionales como un archipiélago que como su nombre lo indica no tiene una sola isla,

sino varias. Segun Vasco (1994), el Archipiélago Fraccionario, se define como:

La isla principal del Archipiélago Fraccionario era una isla en donde vivian unos
monstruos muy peligrosos que se llaman “monstruos achicadores” y otros que se llaman
“monstruos agrandadores”. Ademas alla vivia un monstruo que no le hacia nada a nadie,
que se llama “el monstruo mansito”. Asi, cuando visitemos esa isla, debemos considerar a
los fraccionarios como operadores o transformadores ampliadores o reductores, pero me
gusta mas llamarlos “monstruos agrandadores y achicadores”. El monstruo mansito seria
como un operador que no opera, 0 un transformador que no transforma, a veces llamado

por los matematicos “operador idéntico”, pero sin decirnos idéntico a quién.

(Pp. 46)

En cuanto a la historia, comenzaremos mencionando que Diofanto en el siglo 1ll, d. C.,

fue el primero de los matematicos griegos que trato las fracciones como nimeros.

El concepto de fraccién desde su origen historico respondié a la necesidad de repartir
objetos entre varias personas: el problema de distribuir 1, 2, 6 6 7 hogazas de pan entre 10
personas, es una de las situaciones aparentemente resueltas en el Papiro de Rhind (también
conocido como papiro de Ahmes, quien lo copi6 en 1650 a. C), como una de las
referencias histéricas mas antiguas de la aparicion de este concepto. (Méndez, 2003,

citado en Tamayo et al., 2011).

Por otro lado, los babilonicos utilizaban fracciones cuyo denominador era una potencia

de 60, mientras que los egipcios usaron, sobre todo, las fracciones con numerador igual
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a 1. En la escritura, la fraccion la expresaban con un évalo, que significaba parte o
partido, y debajo, o al lado, ponian el denominador; el numerador no se ponia por ser
siempre 1. Los griegos y romanos usaron tambien las fracciones unitarias, cuya
utilizacion persistioé hasta la época medieval. Segun Tamayo et al. (2011), “para los
antiguos egipcios, el problema de expresar las partes de un todo fue el motor de la
invencion de los fraccionarios, como la necesidad de medir cantidades continuas

porque los nimeros naturales resultaban insuficientes.” (p. 210).

En el siglo XIII, Leonardo de Pisa, mas conocido como Fibonacci, famoso entre otros
trabajos por la serie de Fibonacci, introdujo en Europa la barra horizontal (vinculo) para

separar numerador y denominador en las fracciones.

A principios del siglo XV, el arabe Al Kashi fue el que generalizé el uso de los
numeros decimales tal y como los conocemos hoy. De acuerdo con Tamayo et al.
(2011), “las matematicas arabes tienen un auge importante en el manejo de los nimeros

racionales e introducen una notacién mas actual.” (p. 210).

A finales del siglo XVI, Simon Stevin desarrollé y divulgo las fracciones decimales que
se expresaban por medio de nimeros decimales: décimas, centésimas, milésimas, etc.,
pero los expresaba de una forma complicada; asi para 123,456 escribia 123(0) 4(1) 5(2)
6(3). Segun Freudenthal (1994), “en las propuestas de Stevin, las fracciones decimales

se conectaron estrechamente a un sistema decimal de medida.” (p. 49).

A principios del siglo XVII, los nimeros decimales ya aparecieron tal y como los
escribimos hoy, separando con un punto 0 una coma la parte entera de la parte decimal.
Los numeros decimales se impusieron, en casi todos los paises, al adoptarse el Sistema

Meétrico Decimal, en el siglo XV1Il, mas concretamente en 1792.
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La formalizacién del nimero racional Ilegara en el siglo X1X, como lo que el algebra llama
cuerpo de fracciones de los nimeros enteros. Los nimeros racionales se expresan de dos
formas diferentes, como fraccién y con notacion decimal. La escritura fraccionaria tiene,
para Aleksandrov (1973) su origen en las relaciones entre la aritmética y la geometria. El
uso particular de fracciones decimales y su utilizacion para la medida de magnitudes como

el tiempo, da lugar a la notacion decimal. (Centeno, 1988, citado en Tamayo et al., 2011).

Con relacion a las operaciones, Freudenthal (1994), nos dice que “en la didactica
tradicional de las fracciones, la multiplicacion esta vinculada al patron rectangular antes
que al operador fraccion.” (p. 48), por otro lado, mas atras menciona que le parece
molesto que “tres veces” sea una operacion natural, igual como lo es “1/3 de”, lo cual
da a entender que para la multiplicacion de fracciones se puede reemplazar “m/n de”

por “m/n veces.” (p. 42).

Thomas Kieren desde los afios setenta ha venido investigando acerca de los diferentes
significados que le son asociados a la fraccion, en 1976 realiz6 una publicacion, en la
que advierte de al menos siete interpretaciones de los ndmeros racionales. Esta
polisemia es la razon principal de las dificultades de aprendizaje, tanto relacionadas con

el concepto como con las operaciones. (Fandifio, 2009)

Kieren! (1976, p. 133), en un andlisis de los nimeros racionales, sugiere siete

interpretaciones para los fraccionarios y los numeros racionales:

- Fracciones
- Decimales
- Pares ordenados (clases equivalentes)

- Medidas

1 El texto citado de Kieren se encuentra en inglés, la traduccion es realizada por el investigador.
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- Cocientes
- Operadores

- Razones

Sin embargo, més adelante Kieren (1983, p. 137) menciona cinco sub-constructos, a

saber:

e Parte todo
e Razon

e Cociente
e Medida

e Operador

De acuerdo con Kieren (1976), los sub-constructos “parte-todo y razon” estan
estrechamente relacionados, éstos han formado las bases tradicionales y modernas para
el desarrollo del significado de fraccién. En el sub-constructo “parte-todo”, algo entero
es roto en partes iguales. Las ideas de fraccion son utilizadas para cuantificar las
relaciones entre la totalidad y un nimero designado de partes. EI sub-constructo
“cociente” esta cercanamente emparentado a las relaciones parte-todo. En aquél se
tiene en cuenta la cuantificacion del resultado de dividir una cantidad en un nimero
dado de partes y esta relacionado ultimamente al algebra de las ecuaciones lineales. El
sub-constructo “medida” al igual que el sub-constructo “cociente” esta también
emparentado a las relaciones parte-todo. Sin embargo, las tareas de medida significa la
asignacion de un numero a una region. Esto es hecho usualmente a través de la
iteracion del proceso de contar el nimero de unidades completas utilizadas para cubrir

la region. El sub-constructo “operador” describe a los numeros racionales como
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mecanismos, en el cual se asigna un conjunto (o regién) multiplicativamente en otro
conjunto. Este sub-constructo enfoca la atencion de los racionales como elementos en
el algebra de funciones. Para una mayor claridad y comprensién en cuanto a los
constructos de Kieren, citaremos a Obando (s. f.), él hace mencién a la fraccion como

relacion parte-todo de la siguiente manera:

La fraccion, como relacién Parte-Todo, puede ser definida como una “nueva cantidad” que
expresa la relacién cuantitativa entre una cierta cantidad de magnitud tomada como unidad
(todo) y otra cantidad de magnitud tomada como parte. Las magnitudes involucradas
pueden ser continuas o discretas, y por consiguiente, las unidades (el todo) simples o

compuestas respectivamente. (p. 61).

Ademas, Obando menciona a los nimeros racionales como medida, de la siguiente

forma:

Se entiende por fraccidn decimal a aquellas fracciones en las cuales el denominador es una
potencia de 10. Estas pueden ser notadas de dos formas: en la notacion de fracciones
(fracciones de la forma 1/10", conn =1, 2, 3, ...) o en la notacion decimal (es decir, en la

notacién de los puntos o las comas: a.bibobsbs..., conbi=0,1,2, ..., 9).

Otro subconstructo, es el cociente indicado, que permite interpretar la fraccion a/b
como el cociente entre dos cantidades a y b. Esta es quizas la interpretacion mas
comun para las fracciones. EI nombre de cociente indicado expresa que la division no

se realiza a través del algoritmo convencional, sino que la fraccion es el cociente.

Teniendo en cuenta el modelo propuesto por Kieren (1983), la propuesta del
archipiélago fraccionario planteado por Vasco (1994), Obando recoge algunos aspectos

relacionados con las implicaciones didacticas, tales como:

47




- EIl concepto de unidad es vital para la comprension de los racionales, cuando el
estudiante pierden el segmento unidad o la distancia unidad, no puede relacionar de
manera correcta los otros aspectos como la parte, en la nocion parte todo o los

puntos en los que ha de dividir la recta, como es el caso de la recta numérica.

- Se hace necesario estudiar los racionales desde sus diferentes representaciones, de
tal manera que el estudiante pueda encontrar diferentes maneras de identificar el

concepto.

Se puede pensar en abordar la ensefianza desde dos ejes fundamentales sobre los
cuales organizar la ensefianza de los numeros racionales: desde la relacion Parte —
Todo y desde el operador fraccionario. EI primero favorece las situaciones aditivas,
mientras que el segundo las situaciones multiplicativas. Sobre ambos ejes se pueden
sustentar trabajos en la demas interpretaciones, incluida la familia de las razones,
para asi rescatar las posibilidades que cada una de ellas ofrece en cuanto a la
conceptualizacién de las fracciones y, en dltima instancia, de los ndmeros

racionales.

5.2 Resolucidon de problemas en matematicas

Martinez (2010) plantea que una de las actividades fundamentales en Matematicas es la
resolucion de problemas. A lo largo de la historia, la aparicion de problemas ha
provocado que la matematica evoluciona debido a la necesidad de responder a diversas
situaciones y fendmenos que se iban presentando, por tanto la resolucion de problemas

un verdadero motor en el desarrollo de las matematicas
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El dar un papel fundamental a la resolucion de problemas tiene importantes
implicaciones didacticas, ya que para ser consecuente con esta importancia y con la
manera como se desarrolla el pensamiento matematico, debe tenerse en cuenta, que
determinados conocimientos matematicos permiten representar nuestra realidad vy
resolver problemas de otras ciencias o disciplinas en general. Por lo cual se hace
“necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los
alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones

problematicas y de intercambio de puntos de vista” (MEN, 1994, p.18).

“Tradicionalmente los alumnos aprenden matematicas formales y  abstractas,
descontextualizadas, y luego aplican sus conocimientos a la resolucién de problemas presentados
en un contexto. Con frecuencia estos problemas de aplicacion se dejan para el final de una

unidad o para el final del programa, razon por la cual se suelen omitir por falta de tiempo”

(MEN, 1994, p.22).

A partir de los cambios generados en el sistema educativo colombiano podemos
observar a través de la Ley General de Educacion (ley 115) de 1994 en su articulo 78:
regulacion del curriculo propone que: “El Ministerio de Educacion Nacional disefiara
los lineamientos generales de los procesos curriculares y en la educacién formal
establecera los indicadores de logros para cada grado de los niveles educativos, tal como
lo fija el articulo 148 de la presente ley” p. 24. En el cual se entrega a los docentes y a
las comunidades educativas del pais una serie de documentos titulada "Lineamientos
Curriculares", en cumplimiento del articulo 78 de la Ley 115 de 1994.

En dichos lineamientos curriculares especificamente en Matematicas, docentes e
investigadores en el area han planteado la incorporacion en los procesos de ensefianza y

aprendizaje, la implementacion de la resolucién de problemas como tema fundamental

49




de analisis, en el cual se observa que la resolucién de problemas matematicos, generan
en los estudiantes dificultades, las cuales no estan localizadas en la asimilacion del
contenido sino que sus limitaciones se centran principalmente en la imposibilidad de
aplicar o transferir el conocimiento adquirido a la solucion de problemas en otros
contextos o situaciones donde se hace necesario utilizar el conocimiento adquirido en
una situacion nueva para el estudiante. Evidenciandose asi que la resolucion de
problemas es un proceso que debe estar implicito en el disefio curricular a lo largo de
todo el proceso educativo, es decir desde los primeros momentos del proceso ensefianza

aprendizaje.

Corroborando lo anterior, se asume que la resolucion de problemas es un eje
fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas como
plantean Pifarré, Manoli, Sanuy y Jorba (2001) al afirmar que uno de los principales
objetivos a conseguir en el &area de las matematicas es que los alumnos sean
competentes en la resolucion de problemas.

Cabe destacar que alrededor de la resolucion de problemas se presenten algunas
definiciones, Juidias y Rodriguez (2007) plantean:

El amplio consenso existente en torno a la importancia de la resolucion de problemas
en el aula matematica contrasta vivamente con la ausencia de acuerdo en relacion con lo
que ello significa. La resolucion de problemas en general ha recibido distintas
definiciones en funcion de la teoria psicoldgica que la ha abordado. Asi, los teoricos de
la Gestalt consideraron que el nucleo de la resolucion de problemas consistia en la
comprension del problema como un todo. Su compromiso con la nocion de insight les

llevd a considerar la resolucion de problemas como una actividad que requeria la
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integracion, de forma novedosa, de las respuestas anteriormente aprendidas. Para los
teoricos del conductismo la clave residia en las conexiones entre las acciones ejecutadas
por el sujeto que resuelve el problema y las condiciones bajo las cuales se manifiestan
esas acciones. El analisis de la psicologia del procesamiento de la informacion integra,
en cierta medida, algunas de las aportaciones de los enfoques anteriores pero pone
especial énfasis en el estudio del conocimiento necesario para que la resolucion de
problemas tenga lugar. En el ambito de las matematicas, este paradigma inspira
definiciones como la de Cawley y Miller (1986), quienes definen la resolucion de
problemas matematicos como la interpretacion de la informacion y el analisis de los
datos para alcanzar una respuesta aceptable o con objeto de sentar las bases para una o
mas alternativas posibles.
Por otra parte en la resolucion de problemas, Schoenfeld citado en Juidias y Rodriguez
(2007), plantea que una actividad es considerada como un verdadero problema cuando
requiere que:

a) El estudiante se interese o se involucre en la obtencion de la solucion;

b) EIl estudiante no tenga medios matematicos de facil acceso para alcanzar la

solucion.

Es decir un problema va mas alla de la mera utilizacion estandarizada y rutinaria de
ejercicios, algoritmos o formulas. Esta es una de las caracteristicas que permiten
distinguir un problema de un mero ejercicio de aplicacién (Juidias y Rodriguez, 2007).
Contreras (2009) aborda diferentes definiciones alrededor de la definicion de problema

en los cuales se destacan:
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Kantowski citado en Contreras(2009) define: “Un problema es una situacion para
la que el individuo que se enfrenta a ella no posee algoritmo que garantice una
solucion. El conocimiento relevante de esa persona tiene que ser aplicado en
una nueva forma para resolver el problema.” (p. 195).

Agre (1982) dice que “Lo que es un problema para una persona puede no serlo
para otra, y lo que es un problema para una personaun dia puede no serlo un
proximo dia.” (p. 130). Y el mismo Agre plantea: “La resolucion de problemas es
el proceso deaplicacion de los conocimientos previamente adquiridos a
situaciones nuevas y no familiares” (p. 471).

Para Polya (1965), la resolucion de un problema consiste en cuatro fases bien definidas:

1. Comprender el problema.
2. Concebir un plan.
3. Ejecutar el plan.

4. Examinar la solucién obtenida.

Donde en las fases anteriores se enfocan en la busqueda de un “resolutor ideal”
Martinez (2010) y cada fase se acompafia de una serie de preguntas que direccionan la

actividad hacia la busqueda de soluciones al problema.

Continuando con el trabajo de Polya, Schoenfeld citado en Castro (2008) buscaba en
un principio instruir a los estudiantes en heuristicos generales de resolucion de
problemas, en los cuales no ha tenido éxito. Razon por la cual rompe con la estructura
planteada por Polya y se plantea la necesidad de ensefiar heuristicos o estrategias
especificas asociadas a tipos de problemas. De lo cual Schoenfeld (1985) citado en

Sifierez (2002, p.6), define “las estrategias heuristicas como reglas para tener éxito en
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la resolucion de problemas, sugerencias generales que ayudan a comprenderlos mejor o

hacer progresos a su solucion”.

Los trabajos de Schoenfeld, son por otro lado, la busqueda constante de explicaciones
para el comportamiento de los resolutores reales de problemas (Martinez, 2010). En
Godino (2002, p.40) se encuentran los diferentes componentes que propone Schoenfeld

(1985) para la resolucion de problemas:

1) Recursos cognitivos: conjunto de hechos y procedimientos a disposicion del
resolutor.

2) Heuristicas: reglas para progresar en situaciones dificiles.

3) Control: aquello que permite un uso eficiente de los recursos disponibles.

4) Sistema de creencias: nuestra perspectiva con respecto a la naturaleza de la

matematica y como trabajar en ella.

Para Godino (2002) La resolucion de problemas no es solo uno de los fines de la
ensefianza de las matematicas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje, los
estudiantes deberan tener frecuentes oportunidades de plantear, explorar y resolver
problemas que requieran un esfuerzo significativo, mediante la resolucion de problemas
matematicos, los estudiantes deberan adquirir modos de pensamiento adecuados,
habitos de persistencia, curiosidad y confianza ante situaciones no familiares que les
serén utiles fuera de la clase de matematicas, incluso en la vida diaria y profesional es
importante ser un buen resolutor de problemas.

La resolucion de problemas es una parte integral de cualquier aprendizaje matematico,

por lo que debe ser el aspecto central en la organizacion de los contenidos matematicos.
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En consecuencia, la resolucién de problemas debe estar articulada dentro del proceso de
estudio de los distintos bloques de contenido matematico. Los contextos de los
problemas pueden referirse tanto a las experiencias familiares de los estudiantes asi
como aplicaciones a otras areas. Desde este punto de vista, los problemas aparecen
primero para la construccion de los objetos matematicos y después para su aplicacion a
diferentes contextos.

Una instruccion basada en la resolucién de problemas intenta crear un microcosmos del
qguehacer matematico en el salén de clases (Schoenfeld, citado por Santos — Trigo,
2009), que refleje los valores y principios de la disciplina. Términos como problemas no
rutinarios y comunidades de aprendizaje que promuevan los valores del quehacer de la
materia son relevantes en una instruccion basada en la resolucion de problemas.
Teniendo en cuenta la importancia que se le otorga a la resolucion de problemas, para la
presente investigacion que involucra ademas, la comprension de los numeros racionales,
se propone en palabras de Fandifio (2009) ‘“mateméticas contextualizadas” que
privilegien la resolucion de problemas matematicos, analizados desde los constructos
tedricos de Kieren (1983), donde se abordan diferentes situaciones problema, las
cuales se estructuran desde la realidad propia de los estudiantes. Lo que en términos de
Valdemoros y Ruiz (2008), Ilaman “la reflexividad critica” donde esta coincide con lo
que Gimeno y Pérez (2000) citado en Valdemoros y Ruiz (2008, p.5), “han
caracterizado como una reconstruccion critica de la realidad, mediante el abordaje de las
situaciones propuestas a través de diversos tratamientos de ensefianza, en tanto facilita
aprender para la vida, o sea, para enfrentar las circunstancias que ésta configura”. De

acuerdo con esto se hace necesario llevar al aula de clase situaciones que representen el
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entorno de los estudiantes y asi acercarlo al conocimiento cientifico partiendo de su

propia realidad.

5.3 Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas

Reuniendo el analisis de varias concepciones sobre el error, cabe en primera instancia
introducir que los errores, mal estigmatizados como fallas, y en muy pocas ocasiones se
les da la oportunidad de ser un paso para corregir o avanzar, Si los tomamos en el
contexto educativo y bajo la mirada de la evaluacion lo han llevado a considerar en la
escuela como algo negativo, algo que el alumno aprende a ocultar para no ser castigado.
Sin embargo, los errores son la diferencia entre cuanto puede avanzar y mejorar y asi
lograr mejores aprendizajes. En el origen de los errores hay que tener en cuenta factores
fisicos, contextuales y cognitivos para determinar las causas de su aparicion, sin dejar a
un lado al profesor que a través de su intencion de verificar cuanto ha aprendido su
estudiante puede omitir involuntariamente factores que influyen para que la evaluacion

sea exitosa.

Como sefiala Matz, citado por Ruano, R., Socas, M. y Palarea, M. (2008), “los errores
son intentos razonables pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a una
nueva situacion”. Se entiende que el error tendra distintas procedencias, pero siempre se
considerara como un esquema cognitivo inadecuado y no sélo como consecuencia de

falta de conocimiento o de un despiste.
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Si, “el error se quedara como error no habria oportunidades de cambio pero, si no
hubiera errores que superar, no habria posibilidad de aprender.” Astolfi (1999), El
aprendizaje se veria influenciado por la cantidad de aciertos que se requieran para
inferir que se ha aprendido. Realmente, el aprendizaje en el estudiante esta dado en
representaciones previamente construidas a través de una actividad cognitiva “aprender”
y poder entender que aprender partiendo del error posiblemente suene descabellado por
que la reaccion primaria es dejar de hacer lo que se esta haciendo y volver a iniciar para
no caer en el error, pero si esta accion se analizase desde el error indudablemente se
partiria del error para superarlo y regular el aprendizaje, se llegaria a un constructor de

aprehension desde el error.

Sanmarti (2007), dice que aprender no es tanto incorporar conocimientos a una mente
vacia, sino reconstruirlos a partir de otros ya conocidos, revisando concepciones
iniciales y rehaciendo préacticas. EI mismo Einstein decia que buena parte de su trabajo
consistia en detectar errores en la resolucion de los problemas y superarlos uno a uno,
donde investigaciones realizadas en este tema infieren en que “los errores que cometen
los alumnos se pueden organizar al menos en dos grandes categorias: aquellos que
provienen de un aprendizaje incompleto o impreciso de algin concepto o procedimiento
y aquellos que provienen de una comprension equivocada de un aspecto nuclear del

concepto o procedimiento”.

En la practica cotidiana del aula, los docentes observan que en el trabajo realizado por
los estudiantes bien sea por medio de talleres, evaluaciones escritas o trabajos en grupo,

presentan errores a la hora de dar solucion a situaciones problema, los cuales estan
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siempre presentes en todos los desarrollos y procesos relacionados con el trabajo de
formacion en matematicas, tanto en la ensefianza como en el aprendizaje en todos los
niveles educativos, desde la primaria hasta la universidad o en situaciones de la

cotidianidad donde se hace uso de las matematicas al resolver una situacién particular.

Asimismo si se considera el correcto aprendizaje de las matematicas como uno de los
objetivos centrales en el proceso de instruccion, la aparicion de errores seran sefiales de
deficiencias en el aprendizaje y podrian conducir al fracaso en la consecucion de los
objetivos propuestos en la ensefianza; lo cual coincide con lo planteado Socas (2007), al
afirmar que “ Si bien el error puede tener procedencias diferentes, generalmente tiende
a ser considerado como la presencia de un esquema cognitivo inadecuado en el alumno

y no solamente como consecuencia de una falta especifica de conocimientos”.

Ademéas Abrate, Pochulu y Vargas, (2006, p.27) plantean como en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas se hayan gran cantidad de dificultades que
generan errores; donde dichos errores son la manifestacion de la existencia de
dificultades (Franchi & Hernandez, 2004) por lo tanto se hace necesario reflexionar
acerca de ellos, ya que a partir de estos se debe tener en cuenta que en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas se hallan gran variedad de dificultades las
cuales destacan Di Blasi Regner y Otros (citado en Abrate, et al. 2006, p.27) y las

agrupan en las siguientes:

1) Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos.

2) Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico.
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3) Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza.
4) Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos.

5) Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales.

De ese modo Abrate, Pochulu y Vargas, (2006, p.27) Detallan como se ha abordado el
concepto del error y como a través de la teoria del procesamiento de la informacién se
abrieron nuevos métodos y formas de abordar diferentes problemas; donde se comparte
el supuesto en el cual “la mente humana poseia una estructura semejante a la de una
computadora, la cual procesa la informacion a través de una serie de memorias”

Godino, Batanero & Font (2004). Reconocen el andlisis de los errores tanto en el
conductismo como en el procesamiento de la informacion estaba limitado a una funcion
diagnostica y de correccion del error mas no se analizaba su potencialidad; lo cual
evidencia que el modelo de aprendizaje también es determinante; de hecho Godino,
Batanero & Font (2004, p.74) plantean como “En un aprendizaje conductista, el error
tiene que ser corregido, mientras que es constitutivo del conocimiento en un aprendizaje
de tipo constructivista. Lo cual muestra como a partir del error desde una visién
constructivista se hace necesario la visibilizacién del error lo cual permite su
identificacion y posterior andlisis, ya que dicho error estimula la generacion de nuevo
conocimiento lo cual coincide con lo planteado por Abrate, Pochulu, & Vargas (2006,
p.29) “se estimula su ocurrencia puesto que brindaba posibilidad para el sujeto
constructor de conocimiento”.

Resumiendo hasta ahora las ideas anteriormente expuestas, las investigaciones en torno
a los errores se centran en dos objetivos fundamentales, la supresion del error o la

potencializacion del mismo en torno a la generacion de nuevo conocimiento.
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Con relacién a la forma de abordar el error se presenta un comudn acuerdo entre los

constructivistas en torno a los errores en matematicas. En cuanto al tratamiento de los

errores en matematicas desde una postura constructivista en la cual se ha orientado la

investigacion. Rico (1995, p.5) plantea que hay un comudn acuerdo entre los

constructivistas en los siguientes puntos:

1.

Todo conocimiento es construido. El conocimiento matematico es construido, al
menos en parte, a traves 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
propdsito induce a la transformacion de las estructuras existentes.

Reconocer el constructivismo como una posicion cognitiva conduce a adoptar el
constructivismo metodologico.

Por lo tanto en el proceso de construccién de conocimientos matematicos
apareceran de forma sistemética errores; los cuales deben ser detectados,
corregidos y superarlos mediante actividades que promuevan la critica sobre las
propias producciones.

Por otro lado Rico (1995, p.6) plantea una serie de consecuencias que estan

asociadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas relacionadas con

los errores:

a)
b)

Los errores pueden contribuir positivamente en el proceso de aprendizaje.

Los errores no aparecen por azar. Sino que surgen sobre un marco conceptual
consistente en conocimientos adquiridos previamente.

Se hace necesario argumentar la necesidad de que cualquier teoria de instruccion

modifique la tendencia a condenar los errores culpabilizando a los estudiantes de
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los mismos, reemplazandola por la prevision de errores y su consideracion en el
proceso de aprendizaje.

d) Todo proceso de instruccion es potencialmente generador de errores.

En cuanto a los errores, entendiéndose como la manifestacion tangible de la existencia
de dificultades, aunque estas no se puedan visualizar o determinar su procedencia en
forma inmediata Brousseau, David y Werner citados en Rico (1995, p.10) sefialan
cuatro formas en las cuales el error puede evidenciarse:

a) Los errores son a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas
acerca de aspectos fundamentales de las matematicas.

b) Frecuentemente los errores se presentan como resultado de la aplicacién correcta
y crédula de un procedimiento imperfecto sistematizado, que se puede
identificar con facilidad por el profesor.

c) También los errores pueden presentarse cuando el alumno utiliza procedimientos
imperfectos y posee concepciones inadecuadas que no son reconocidas por el
profesor.

d) Los alumnos con frecuencia inventan sus propios métodos, no formales pero
altamente originales, para la realizacion de las tareas que se les proponen y la

resolucion de problemas.

De hecho Rico (1995), plantea como la mayor parte de especialistas e investigadores
tienen puntos en comun con relacion a considerar que los errores tienen caracteristicas

generales evidenciadas en los alumnos:

60




a) Los errores son sorprendentes. Con frecuencia los errores cometidos por los
alumnos urgen de manera sorprendente, ya que por lo general se han mantenido
ocultos para el profesor durante algin tiempo.

b) Los errores son a menudo extremadamente persistentes. Debido a que pueden
reflejar el conocimiento de los alumnos sobre un concepto o un uso particular.

c) Los errores pueden ser o bien sistematicos o por azar, los primeros mas
frecuentes que los segundos.

d) Los errores ignoran el significado; de este modo, respuestas que son obviamente

incorrectas, no se ponen en cuestion.

Por otro lado Rico (1995), manifiesta que existe gran variedad de categorizaciones de
los errores, y que aun no existe un desarrollo tedrico que vaya mas alla de lo descriptivo
que permita evidenciar la existencias de estos y poderlos predecir, por otro lado hace la
aclaracion de que la parte descriptiva de los errores aporta hechos, datos, regularidades
e irregularidades en el abordaje de las matematicas y dan pie para el desarrollo de

nuevas investigaciones en el campo.

Rico (1995, p.13) retoma la caracterizacion hecha por Radatz (1979) en las cuales se
establecen cinco categorias generales de analisis en torno a los errores presentados por
los estudiantes en la resolucién de problemas matematicos, los cuales han orientado la

investigacion.

1. Errores debidos a dificultades de lenguaje. Sefiala que el aprendizaje de los

conceptos, simbolos y vocabulario matematicos es para muchos alumnos un problema
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similar al aprendizaje de una lengua extranjera. Una falta de comprension semantica de
los textos matematicos es fuente de errores; por ello, la resolucion 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.

2. 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.

3. 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 bésicos, procedimientos incorrectos en la aplicacién de técnicas y dominio
insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

4. 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
contintan empleando adn cuando las condiciones fundamentales de la tarea matematica

en cuestion se hayan modificado. Persisten en la mente algunos aspectos del contenido
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o0 del proceso de solucidn, inhibiendo el procesamiento de nueva informacién. Dentro

de esta clase de errores se encuentran los siguientes:

Errores por perseveracion, en los que predominan elementos singulares de una tarea

0 problema.

- Errores de asociacion, que incluyen interacciones incorrectas entre elementos
singulares.

- Errores de interferencia, en los que operaciones o conceptos diferentes interfieren
con otros.

- Errores de asimilacién, en los que una audicion incorrecta produce faltas en la
lectura o escritura.

- Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas, en las que se puede
identificar el efecto de una impresidn erronea obtenida de un conjunto de ejercicios
o problemas verbales.

6. Errores debidos a la aplicacién 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.

5.4. Dificultades y errores en la resolucion de problemas con nimeros racionales.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se han evidenciado la
aparicion de errores que son la manifestacion de la existencia de dificultades, las cuales
han sido estudiadas y explicadas en diversas investigaciones, de hecho Godino,
Batanero & Font (2004) plantean como dificultades y errores en las matematicas las

siguientes:

1. Dificultades relacionadas con los contenidos matematicos.
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La abstraccion y generalizacion de las matematicas es una posible causa de las
dificultades de aprendizaje. El analisis del contenido matematico permite prever su
grado de dificultad potencial e identificar las variables a tener en cuenta para facilitar su
ensefianza. A veces el error no se produce por una falta de conocimiento, sino porque el
alumno usa un conocimiento que es valido en algunas circunstancias, pero no en otras
en las cuales se aplica indebidamente. Con frecuencia el origen de los errores no es
sencillo de identificar, aunque a veces se encuentran ciertos errores recurrentes, para
los cuales la investigacion didactica aporta explicaciones y posibles maneras de
afrontarlos.

Parece razonable pensar que si un tipo de error se manifiesta en un cierto nimero de
alumnos de manera persistente en una tarea, su origen se debe buscar en los

conocimientos requeridos por la tarea, y no tanto en los propios alumnos.

2. Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas.
Se puede dar el caso de que la propuesta de actividades que presenta el profesor a los

alumnos no sea potencialmente significativa, por causas diferentes:

a) Cuando el profesor no estructura bien los contenidos que quiere ensefiar.

b) Cuando los materiales que ha escogido, como por ejemplo los libros de texto, no son
claros, ejercicios y problemas confusos, rutinarios y repetitivos errores de edicion.

c) Cuando la presentacién del tema que hace el profesor no es clara ni estd bien
organizada, no se le entiende cuando habla, habla demasiado rapido, la utilizacion de la

pizarra es caotica, no pone suficiente enfasis en los conceptos clave del tema.
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El profesor debe analizar las caracteristicas de las situaciones didacticas sobre las
cuales puede actuar, y su eleccién afecta al tipo de estrategias que pueden implementar
los estudiantes, conocimientos requeridos, estas caracteristicas suelen denominarse
variables didacticas y pueden ser relativas al enunciado de los problemas o tareas o
también a la organizacion de la situacion (trabajo individual, en grupo, entre otros).

3. Dificultades que se originan en la organizacion del centro.

En ocasiones el horario del curso es inapropiado, el nimero de alumnos es demasiado
grande, no se dispone de materiales o recursos didacticos, etc.

4. Dificultades relacionadas con la motivacion del alumnado.

Puede ocurrir que las actividades propuestas por el profesorado a los alumnos sean
potencialmente significativas y que la metodologia sea la adecuada, pero que el
alumnado no esté en condiciones de hacerlas suyas porque no esté motivado. Este tipo
de dificultades esta relacionado con la autoestima y la historia escolar del alumno.

5. Dificultades relacionadas con el desarrollo psicoldgico de los alumnos.

Una fuente de dificultades de aprendizaje de los alumnos de primaria hay que buscarla
en el hecho de que algunos alumnos alin no han superado la etapa preoperatoria (teoria
de Piaget) y realizan operaciones concretas, 0 bien que aquellos que aln estan en la
etapa de las operaciones concretas realicen operaciones formales.

6. Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores.

Puede ocurrir que el alumno, a pesar de tener un nivel evolutivo adecuado, no tenga los
conocimientos previos necesarios para poder aprender el nuevo contenido, y, por tanto,
la "distancia™ entre el nuevo contenido y lo que sabe el alumno no es la adecuada. La
evaluacion inicial puede detectar los contenidos previos que hay que adquirir para

conseguir el aprendizaje del contenido previsto, caso similar ocurre cuando se utilizan
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las diferentes operaciones con nimeros naturales y después se pasa a trabajar con los
numeros racionales y sus diferentes operaciones, presentandose alli serias dificultades,
antes mencionadas, manifestadas en forma de errores o a las propias del contenido

matematico las cuales seran abordadas en detalle mas adelante.

Una de las situaciones que mas genera dificultades, manifestadas en forma de errores,
en los estudiantes, se produce al generalizar tratamientos hechos en los numeros
naturales y aplicarlos en los nimeros racionales, por ejemplo el caso de la suma donde
el estudiante sigue manejando la linealidad propia de los nimeros naturales buscando
aplicarla en los numeros racionales, entre otras dificultades; el analisis de estas
situaciones son una de las preocupaciones mas constantes entre los profesores de
matematicas en la educacion colombiana y del mundo (Abrate, Pochulu, & Vargas,
2006).

Ademés el manejo del concepto de nimero racional y sus diferentes constructos
tedricos aplicados a realidades particulares evidencian errores que obedecen a ciertas
dificultades, los cuales deben ser reconocidos por parte de estudiantes y docentes para
ser superados para favorecer la construccion de nuevos conocimientos matematicos.
Ruano, Socas & Palarea, (2008) plantean que los errores aparecen en el trabajo de los
alumnos, principalmente cuando se enfrentan a conocimientos novedosos que los
obligan a hacer una revision o reestructuracion de lo que ya saben, es decir, que la
asimilacién del nuevo conocimiento se logra cuando tiene sentido para el estudiante,
cuando esto no es posible, se le crea un conflicto al alumno porque le provoca una
reestructuracion nueva del conocimiento total, produciéndose posteriormente una

acomodacion de la estructura anterior, que le permite recobrar el equilibrio perdido, es
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decir que dicho conocimiento no reemplaza al anterior, parte de este para generar
cambios en la forma de aprender y de resolver situaciones diferentes . Segun la teoria
piagetiana, los procesos psicologicos estan muy bien organizados en sistemas
coherentes y estos sistemas estan preparados para adaptarse a los estimulos cambiantes
del entorno, donde la persona construye esquemas (teorias) que pueden ser transferidas
y generalizadas.

Algunas teorias sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas coinciden en la
necesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje, asi
como determinar sus causas Yy organizar la ensefianza teniendo en cuenta esa
informacién. ElI profesor debe ser sensible a las ideas previas de los alumnos donde se
prepare al estudiante a traves de la basqueda de saberes previos cuales podrian propiciar
u obstaculizar el aprendizaje, luego activar los conocimientos previos al presentar los
contenidos y, finalmente, estimular la integracion y la transferencia en virtud de la
nueva informacién adquirida, ademas Castellanos & Obando (2009) consideran que
los estudiantes que no presenta errores visibles, ocultan posiblemente serios errores
operacionales, estructurales y procesuales en las matematicas, que dificultaran los
aprendizajes posteriores, el error puede tener procedencias diferentes, considerado como
la presencia de un esquema cognitivo inadecuado en el alumno y no solamente como

consecuencia de una falta de conocimiento.

Fundamentado en lo anterior, la investigacion se realiz6 orientada a la
identificacion de los errores y dificultades que se presentan en la resolucion de
problemas especificamente en el caso de los nimeros racionales, donde se plantean

situaciones problema en términos de Fandifio (2009) “matematicas contextualizadas”
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para ser resueltos y analizados desde los constructos tedricos de Kieren (1988), donde
se abordan diferentes situaciones problema, las cuales se estructuran desde la realidad
propia de los estudiantes lo que en términos de Valdemoros y Ruiz (2008), llaman la
reflexividad critica, que coincide con lo que Gimeno y Pérez citado en Valdemoros y
Ruiz (2008,p.5), han definido como una reconstruccion critica de la realidad, mediante
el abordaje de las situaciones propuestas a traves de diversos tratamientos de ensefianza,
en tanto facilita aprender para la vida, o sea, para enfrentar las circunstancias que ésta
configura.

De acuerdo con esto, se hace necesario llevar al aula de clase situaciones que
representen el entorno de los estudiantes y asi acercarlo al conocimiento matematico
partiendo de su propia realidad.

Los problemas planteados en esta investigacion retoman los cinco constructos
desarrollados por Kieren (1983) para el tratamiento de los nimeros racionales entre los
cuales se destacan a) relacion parte todo, b) medida, c) cociente, d) operador
multiplicativo y d) razon.
Fandifio (2009) también propone una categorizacion exhaustiva de las dificultades en la
resolucion de problemas entre las cuales se destacan.

1. Dificultades en el ordenamiento.

2. Dificultades en la realizacion de operaciones.

3. Dificultades en el reconocimiento de esquemas.

4. Dificultades en la gestion del adjetivo igual.

5. Dificultades en la gestion de la equivalencia.

6. Dificultades en la gestion de la “fraccion irreducible”, la reduccién a los

minimos términos.
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Dificultades en la gestion de figuras no estandar.
Dificultades al pasar de una fraccion a la unidad que la género.
Dificultades en la gestion autonoma o espontanea de esquemas, figuras o

modelos.
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6. Diseiio Metodologico

Este estudio obedece a un enfoque cualitativo con un alcance interpretativo que
pretendio en primera instancia identificar los errores que se evidencian en la realizacion

de talleres de resolucion de problemas cuando se enfrentan con los nimeros racionales.

Es importante considerar que la investigacion en Educacion Matematica ha tenido
grandes movilizaciones debido en parte a que los objetos de estudio también se han
modificado, Kilpatrick (1988) ya apuntd que se esta produciendo un desplazamiento en

el contenido y cambios en el estilo de investigacion.
Al respecto Kilpatrick, afirma que vienen emergiendo temas como:

- Las diferencias en el aprendizaje por género, clase social o inmigracion, estudio
de las ideas y creencias de los profesores, afectividad y matematicas y el estudio
de las matematicas utilizadas fuera del contexto escolar, asi como el incremento
de la investigacion en procesos de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en

el nivel universitario.

- Incremento en importancia de temas que si bien estaban presentes en trabajos
anteriores tales como analisis de errores, andlisis de la instruccion, problemas
relacionados con el uso de herramientas informaticas, la transicion de la

aritmética al algebra, aprendizaje y primera ensefianza del analisis.

- Siguen estando vigentes estudios acerca de la resoluciéon de problemas y

razonamiento espacial.
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Al respecto se reafirma desde la investigacion en didactica de la matematica y para este

estudio, que el andlisis de los errores puede llegar a generar transformaciones en el aula.

A partir de diferentes estudios en donde se indag6 por los errores que presentan los
estudiantes en matematicas, se definieron las categorias con las cuales se clasificarian

los errores que emergieran a partir de los talleres realizados.

En cuanto al procedimiento, retomando la critica que se hace a las investigaciones en
educacion matematica que siguen manteniéndose los enfoques tradicionales, se requiere
de miradas mas comprensivas. Los procedimientos “duros” de recogida de datos y
contrastacion de hipdtesis (observacion sistematica y experimentacion) si bien son
rigurosos, en algunos casos y de acuerdo con el objeto de estudio reducen desde la
mirada cuantitativa el alcance y la comprension que puedan tener, aspecto que se tuvo

en cuenta en el presente estudio.

Los métodos experimentales y cuantitativos no capturan la complejidad del hecho
educativo, el sentimiento de que reducen el objeto de estudio o de que sus resultados
carecen de interés, y en ocasiones la impotencia y la falta de imaginacion, son motivos
que llevan a muchos investigadores a abandonar las técnicas tradicionales de recogida
de datos y contrastacion y a elaborar y utilizar otras nuevas mas “ajustadas al objeto de

estudio”, como suelen argumentar como principio comun.

Derivado de la naturaleza del objeto de estudio de la presente investigacion, se asume
un paradigma cualitativo, dada la complejidad del aula y los diversos factores que alli

convergen.

En tal sentido, en primera instancia se buscd identificar los errores que se evidencian en

los estudiantes durante la resolucion de problemas con nimeros racionales, empleando
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como contexto el ambiente natural del aula, en donde los estudiantes a partir de la
comprension de las tematicas abordadas en clase, proceden a resolver situaciones en
donde se puedan recoger datos para el presente estudio, basados en los constructos de

Kieren (1983).

El trabajo de campo de realiz6 en varios momentos de tal manera que se pudiera
evidenciar la frecuencia en la aparicion de los errores, ya que la recurrencia

determinaria la existencia de un error y no un hecho ocurrido al azar.

Posterior a la identificacion y clasificacion de los errores, se procedio a identificar las
posibles dificultades asociadas a ellos. En este momento del analisis se hace la
triangulacion entre los datos que emergieron del andlisis, los autores Yy las posturas

como investigadores.

En el siguiente esquema se presenta el procedimiento llevado a cabo en la investigacion:

A 4

A 4

A 4

Taller 3 Taller 4

> ERRORES L

Contrastacion de categorias

DIFICULTADES QUE SE MANIFIESTAN
EN ERRORES

Taller1 Taller 2

6.1 Procedimiento
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Teniendo en cuenta que el objetivo general es Reconocer los errores y las dificultades
que presentan los estudiantes cuando se enfrentan a resolver problemas con los himeros
racionales, se parte inicialmente del reconocimiento de los errores, que solo pueden
evidenciarse a partir de la manera como los estudiantes resuelven los problemas que se

le plantearon en cuatro talleres, realizado en diferentes momentos.

Posteriormente se infiere a partir de los errores encontrados y de las argumentaciones
que hacen los estudiantes, las posibles dificultades asociadas a la resolucion de

problemas con nimeros racionales.

Para lograr los objetivos especificos se pretende lo siguiente:

Para el primer objetivo especifico: Identificar los errores que se presentan en los
estudiantes al enfrentarse a la resolucion de problemas con ndmeros racionales, se
procedio a revisar las diversas clasificaciones que hacen Rico, Radatz, Godino & otros y
Fandifio y a partir del analisis de cada una de ellas, se adopt6 la propuesta por Radatz.
En tal sentido, se hace un analisis cuantitativo de los errores encontrados en los

estudiantes, categorizandolos.

Se disefiaron cuatro talleres fundamentados en los constructos de Kieren (1983), en
los cuales a partir de los errores que los estudiantes mostraban en el proceso de solucién
de dichas situaciones problema, permitian evidenciar en forma general los errores
presentados por ellos, y a partir de éstos realizar una categorizacion propia de los

errores presentados; de hecho es claro que en la busqueda de antecedentes no se han
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encontrado caracterizaciones propias o especificas con relacion a los errores que se

presentan en el area de las matematicas, caso particular los nimeros racionales.

Para el segundo objetivo, reconocer en los errores encontrados, las posibles dificultades
que presentan los estudiantes en la resolucién de problemas con nimeros racionales.

Se hace uso de los cuatro instrumentos utilizados en el primer momento, pero a partir
del analisis cualitativo, se pretende ir contrastando las categorias entre cada instrumento
que recoge los datos de cada uno de los talleres para finalmente determinar la
concurrencia de ellas y la frecuencia de aparicion y asi poder determinar la existencia de

dificultades y no hechos al azar.

Es de anotar que en el planteamiento de las situaciones problema desde contextos
representativos para los estudiantes, se plantea también un espacio para la
argumentacion de lo que el estudiante hizo y como resolvié la situacion problema
planteada, ya que a partir de esa argumentacion se logra evidenciar las dificultades que
presentan los estudiantes en la resolucion de problemas con nimeros racionales; las
cuales en la busqueda de antecedentes, si se han hallado categorizaciones para las
mismas. Donde el analisis de dichas dificultades se realizara teniendo en cuenta las

categorizaciones realizadas por Fandifio (2009).

6.2 Técnicas de recoleccion de informacion

La recoleccion de la informacidn se llevo a cabo de la siguiente forma:

El proceso de recoleccion de la informacién se plante6 en cuatro momentos

relacionados entre si. Es de anotar que todos los talleres se estructuraron con cinco
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situaciones problema, desde los constructos tedricos del nimero racional planteados

por Kieren (1983).

En un primer momento se aplicé un taller diagnostico a 50 estudiantes, el cual
planteaba 5 situaciones problema, fundamentadas en los constructos teoricos del
numero Racional elaboradas por Kieren (1980). En este taller pretendid evidenciar en
los estudiantes los conceptos e ideas previas que tenian frente a la solucién de

problemas en contextos significativos para el estudiante. Dicha sesion duro 3 horas.

Un segundo momento se propuso después de analizar la informacion que arrojo el
instrumento del primer taller, para ello se plane6 una nueva serie de situaciones
problema en contextos significativos para los estudiantes donde se hizo énfasis
explorando el manejo y la forma en que resolvian dichas situaciones y en como lo
hacian ya que este instrumento como todos los deméas van acompafiados de un espacio
para la argumentacion preguntandoles como resolvieron las situacion planteada y el
procedimiento empleado. En la aplicacion de este instrumento participaron 35
estudiantes ya que algunos de los estudiantes que participaron en la primera fase no
asistieron a clase 0 no mostraron interés por continuar con la investigacién. La sesion

duro 3 horas.

Un tercer momento se seleccionaron 10 estudiantes que mostraron gran compromiso
con la investigacion y segin su registro académico asisten normalmente a clase. Se
aplicé otro taller pensado en los resultados obtenidos en la aplicacion del segundo, el
cual tuvo una duracion de tres horas; ya que a partir de estos se empezaba a evidenciar
la recurrencia y manifestacion de ciertos errores, que evidenciaban la existencia de

algunas dificultades con relacion a los numeros racionales. De hecho en la medida que
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se iba avanzando en las fases de la investigacion las situaciones planteadas iban
aumentando su grado de dificultad permitiéndose asi evidenciar la recurrencia lo que en
términos de Godino (2004), en algunas situaciones el error no se produce por falta de
conocimiento, este radica en que algunas veces, el estudiante emplea un conocimiento
que es valido en ciertas circunstancias, lo utiliza en otras en las cuales no es valido. En
un cuarto momento se aplicé el instrumento a los 10 estudiantes seleccionados y se
propusieron situaciones problema partiendo de los errores recurrentes, presentados en el
tercer instrumento. En esta fase se empleo un tiempo de 3 horas y media; haciéndose
mucho énfasis a los estudiantes que justificaran como resolvian las situaciones

planteadas.

A partir de lo expresado por ellos y los tres instrumentos anteriores se podria verificar la
recurrencia de los errores y poderlos categorizar desde la tipologia propuesta por Radatz
(1979) y poder tipificar algunos con relacion a la aritmética empleada en los procesos de
solucion y a los nimeros racionales en particular. Y ademas evidenciar las dificultades

presentadas por ellos en la resolucion de problemas con nimeros racionales.
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7. ANALISIS DE LA INFORMACION

Durante el proceso de la investigacion se observaron y analizaron los errores que
presentaron los estudiantes en el momento de realizar los diferentes talleres propuestos,
en el tiempo en que se desarrollo la investigacion se registraron 275 errores diferentes
presentes en la resolucion de problemas con numeros racionales. Teniendo en cuenta la
familiaridad y similitud entre ciertos errores se agruparon en 15 tipos de errores

diferentes, que atendian a dificultades, los cuales se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de los errores observados durante la investigacion. Desde la tipologia propuesta

por Radatz (1979).

1. Realiza operaciones y usa notaciones de la aritmética
en forma defectuosa.

2. Presenta un conocimiento inadecuado de conceptos
matematicos que no permiten la solucion de diversas
situaciones problema.

3. Al obtener un resultado en diferentes operaciones no
determina la pertinencia del mismo.

4. Interpreta y usa inadecuadamente una definicion
matematica asociada al concepto de nimero racional.

Errt_)r_es debidos a un aprendizaje 5. Utiliza un algoritmo adecuado en la solucién de un
deficiente de hechos, d_estrezas y problema aritmético, pero lo aplica en forma
conceptos previos. defectuosa.

6. Usa un algoritmo inadecuado para resolver un
problema aritmético.

7. Utiliza en forma adecuada un algoritmo para la
solucién de un problema aritmético, pero no llega a
su solucién.

8. Realiza operaciones en forma defectuosa al no realizar
las respectivas conversiones de unidades.

9. Al plantearse una figura geométrica para su anélisis,

Errores debidos a dificultades para plantea la necesidad de que sea una figura estandar.

obtener informacion espacial 10. Construye figuras estdndar en forma inapropiada a

partir de figuras no estandar.

11. Plantea una ecuacion que no corresponde con el

) . enunciado de un problema aritmético.
Errores debidos a dificultades de

lenguaje 12. Toma mal un dato de una figura geométrica en la
solucién de un problema.
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13. Da una respuesta diferente o plantea una respuesta

adicional a la que se le pide en un problema

aritmético.

14. Plantea una solucién a un problema aritmético que no

corresponde con el enunciado del mismo.

Errores debidos a asociaciones

incorrectas o a rigidez del
pensamiento

15. Utiliza estrategias de resolucion de problemas en un
momento determinado y lo aplica a situaciones donde

no es pertinente.

En cuanto a los Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes los

cuales surgen con frecuencia por aplicar reglas o estrategias similares en &reas de

contenidos diferentes en el proceso de la investigacion no se tuvieron en cuenta.

Teniendo en cuenta las dificultades expuestas por Radatz y con las cuales se pudieron

identificar los errores en los estudiantes, se identificaron las categorias iniciales con las

cuales se realiz6 el analisis cualitativo.

El presente cuadro representa la cantidad de estudiantes que participaron durante el

proceso de investigacion.

INSTRUMENTO | GRADO NUMERO DE | EDAD NINOS | NINAS
ESTUDIANTES

1 SEPTIMO 50 11-13 3 2
ANOS 0 0

2 SEPTIMO 35 11-13 2 1
ANOS 0 5

3 SEPTIMO 10 11-13 4 6
ANOS

4 SEPTIMO 10 11-13 4 6

ANOS
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La presente investigacion se realizd en la institucion educativa Pedro Uribe Mejia del
municipio de Santa rosa de cabal Risaralda, donde el investigador forma parte de la
planta docente. Dicha institucion se encuentra ubicada en la zona rural del municipio a
7km del casco urbano en la vereda el Jazmin via al municipio de Chichina caldas. Es de
anotar que la institucién cuanta aproximadamente con 1300 estudiantes donde el 80%

de la poblacién estudiantil vive en las veredas aledafias a la institucion.

Para desarrollar este tipo de errores se realizaron unas clasificaciones propias alrededor
de los errores manifestados por los estudiantes en el desarrollo y puesta en préctica de

los diferentes instrumentos.

7.1 Clasificacion de los errores desde la tipologia propuesta por Radatz (1979)

7.1.1Errores 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 bésicos, procedimientos incorrectos en la aplicacién de técnicas y dominio

insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

1.1 Presenta un conocimiento inadecuado de conceptos matematicos que no

permiten la solucién de diversas situaciones problema.
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Ante este tipo de errores se encontraron situaciones muy diversas ya que son
altamente recurrentes en los estudiantes en cuanto al no agotamiento del todo, es
decir en cuanto se les planteaba la situacién problema es comun la utilizacién de
figuras por ellos conocidas como los circulos o rectangulos conocidas como figuras
estandar, Fandifio (2009) en este caso, y se puede ver como no se agota la unidad y

ello se verifica al solicitar que narre la situacion.

Don Luis tiene 7 pastelitos, los cuales desea repartir entre sus cinco hijos. ¢Qué

porcion de pastelito le corresponde a cada hijo?

7,_©CDCD©

il "
Y el estudiante lo explica asi

Jo coy; los 7 pastelillos
: S ! Ql % S
parts /Q,\b. -mu‘ad 5 - efz,.w:ic d{oc
coo ) w‘jf“ teq _gue “ de pqﬁrl./ldw

S |e &, ,
: ¥ ) >
el tesoltads -(’-V)qf!.lcs -ZP“""iﬂ enrfances

Al analizar la situacion se observa como el estudiante establece la relacion entre la
cantidad de panes y el numero de personas, pero el error se evidencai en que no han
construido el concepto de “fraccion” centrado en las relaciones “parte-todo”, lo cual se

puede tambien observar en el siguiente problema planteado

En otro caso se evidencia lo siguiente.
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Dofia Maria lleva tres panes a su casa para comer en el desayuno, si ella desea repartir
los panes entre ella y sus cuatro sobrinos. ¢ Qué porcién de pan le corresponde a cada

uno?

T IO AT TS T

Y el estudiante lo explica asi

MO cog:h ‘ =3 > - 4

7 A N \»-1 (= Vo o\ = S ‘)uc ‘/‘)mbcq
_QA-‘:_.:'_! Pqul)J:sJ_. n o jj. ¥ t
= _di.y_u__.._"j'o_.i__ - ‘LQS {Q = B c;ud( dlvl '10 L":gsiz+§~ -

:;_.Ql_ ..... LLB.QC’C e u“‘i_ asts
- o . ——3. L= |
hauf‘_._ we Teoa 'j_J_Q~_~c_l]‘iL___5~_ F ’)-»OV)QS ;D f‘c-f:—;#
\O__z_ oo St?h\‘plca r—\»P
Co‘j es 3O an ~
. r' cS 7 P [ | ‘l 1 lo;

oseq
g e K[ ch‘a

cn =

pedasg
vno e teca =

Adicional a lo dicho anteriormente se observa como el estudiante sigue sin construir la
relacion parte todo, pero si establece la relacion entre el numero de panes y el humero
de personas . Al no agotar el todo aun no se ha construido el concepto de fraccion ya

que siempre deja un sobrante.
Ante la siguiente pregunta

Don Luis tiene 7 pastelitos, los cuales desea repartir entre sus cinco hijos. ¢Qué

porcion de pastelito le corresponde a cada hijo?
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Un estudiante responde le toca de a 1/2, a partir de lo observado en la grafica el
estudiante reconoce la unidad no de manera discreta sino continua y por lo tanto
representa graficamente un rectangulo dividido en 7 partes aparentemente equitativas,
ya en la representacion numérica, la comprension de la situacién y por consiguiente de
la relacion parte — todo, se muestra confusa y no se logra establecer la relacién en
cuanto a que representa lo realizado en la grafica con el resultado obtenido en forma
numérica lo cual concuerda con lo planteado por Vilma Pruzzo de Di Pego (2012)
donde aclara que para el nifio, resulta muy dificil comprender la diferencia entre tomar

partes de un todo y repartir uno o varios todos.

1.2 Al obtener un resultado en diferentes operaciones no determina la pertinencia del

mismo.

Dofla Teresa desea repartir un pastel que compro entre ella y sus cuatro hijos.

¢ Qué fraccidn del pastel le corresponde a cada uno?

pe
(
J
l

Y el estudiante lo explica asi
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En esta situacion se evidencia como el estudiante continua sin agotar el todo, no
construye el concepto de fracciones equivalentes por lo cual deja un sobrante al explicar
el proceso que realiza, donde el estudiante no aclara el por que de realizar la
multiplicacion de ¥ por 4/5 y tampoco revisar la pertinencia de la respuesta; donde se
puede observar que el proceso de resolucion de problemas que realiza el estudiante no
esta orientado por la estrategia de resolucion que plantea en sus cuatros faces Polya,
apartir de las cuales el estudiante puede encontrar posibles errores y validar o no los
resultados obtenidos. Lo anterior concuerda con lo resuelto en otra situacion por un

estudiante ante el problema propuesto.

Por trabajar seis horas diarias, Leonardo recibe un salario mensual de $ 500.000.

¢Cuantas horas debe trabajar, para recibir un salario de $ 600.000?

a2 e3aH3  tiene ¢ hobaar 8. hows o

P
W

MinuicesS .

En este problema se visualiza como el estudiante solo recurre a la division como
estrategia de solucién y no verifica si la respuesta obtenida es valida o no y si a partir de
esta se encuentra la solucién al problema planteado, lo cual permite verificar lo dicho en

las lineas anteriores.
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1.3 Interpreta y usa inadecuadamente una definicion matematica asociada al

concepto de numero racional.

Don Luis tiene 7 pastelitos, los cuales desea repartir entre sus cinco hijos. ¢Qué

porcion de pastelito le corresponde a cada hijo?

COODOPOO

Y el estudiante lo explica asi

Jo__a .1 |es \

J 2 9 -\ € el I

* e (‘:.e ( ,"_:L.;‘\‘!!,.”Q.). J— e

, - F-CTh 4 \ai —¥ad  Aos Ao der ceiy payte
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Ante esta situacion y la explicacion realizada por parte del estudiante se puede
evidenciar como no se ha realizado por parte de ella la construccion del concepto de
fraccion y aun mas la relacion parte todo, ya que en la particion que el realiza no se
evidencia el concepto de particion equitativa, por lo cual realiza particion diferentes, las
cuales justifica en la respuesta, la cual para el parece ser la correcta ya que realiza la
particion, adicionalmente se puede evidenciar que en su resultado da 7/6, es decir no ha
trabajado como un todo discreto lo ha hecho con un todo continuo ya que 7/6 representa

una unidad y un 1/6 adicional de otra unidad

Ante una nueva situacion

Dofia Teresa desea repartir un pastel que compro entre ella y sus cuatro hijos.

¢ Qué fraccion del pastel le corresponde a cada uno?
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Al justificar su respuesta se puede ver en la gréafica que la estudiante no agota el todo y
adicionalmente plantea en su justificacion el hecho de partir en 6 partes lo que evidencia

que es necesario dejar un sobrante
i'\Q)I x_,nCl_fOFTCI Y \ d“\L; ali  en e -‘on‘e

la! Ocn:, ‘ 1}%_“,4 elila € NIONCeS

':_L a's] da Pel:&frl _(e i o co 1 CLIL’ Q A}y Sexio
o

Como en otra situacion planteada se puede observar como no se agota el todo en la

solucion del problema.

Laura quiere repartir cuatro chocolatinas entre sus cinco amigas. ¢Qué cantidad de

chocolatina recibe cada una de las amigas de Laura?

. B ) [T

Explico la manera como hice la reparticién de la chocolatina

Ayl las o chocdadinas y las eaidi o b midd ¥

En el problema propuesto se evidencia como el estudiante considera en forma grafica
trabajar con el todo discreto, pero cuando realiza la justificacion plantea que a cada uno

le toca 1/8 y que sobran 3/8, considerando a la unidad como un todo continuo, con lo
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cual se evidencia que el estudiante no ha construido el concepto de fraccion ni tampoco
su constructo teodrico en cuanto a la relacion parte todo evidenciandose esta en el hecho

de dejar sobrante y no establecer la diferencia entre el todo continuo y el todo discreto.

1.4 Usa un algoritmo inadecuado para resolver un problema aritmético.

¢Cuantos vasos de un cuarto de Litro se necesitan para llenar un recipiente de 4
Litros?;
Dibuja los vasos de un cuarto de litro que son necesarios para llenar el

recipiente de cuatro litros.

Y lo explica asi

= \0 Qo \e Wov ce \le Edan
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de Mdps  de’ 10 THios tntoxes Geo  Qee €& Ona

Llu\hghcot(mn Yoqee  MothPhco 2 Y 10 oxdbye 4 €5
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Ante esta misma situacion otro estudiante plantea como respuesta

HET v AD = 3 bl
1 ‘1.‘_’_3_‘,-"

La cual justifica de la siguiente manera
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En las respuestas dadas por los estudiantes se puede evidenciar que no hay una clara
comprension del problema, ya que la representacion hecha por ellos no es la correcta, se
evidencia que solamente se dejan guiar por la implementacion de un algoritmo, el cual
al aplicarlo no conduce realmente a su solucion, en cuanto a las estrategias de
resolucion de problemas, atendiendo a lo propuesto por Polya, se refieren a la
comprension del problema, el disefio del plan, la ejecucion del plan y la revision de la

solucioén.

En ninguno de los datos recolectados, los estudiantes logran llevar a cabo las estrategias
propuestas por Polya y se podria afirmar que hay desconocimiento de los
requerimientos del problema. Martinez, J (2010) plantea que al vincular la idea de
fraccion y su comprensién desde su representacion simbolica impide a los estudiantes

entender las relaciones matematicas que estan detras del algoritmo.

1.5 Realiza operaciones en forma defectuosa al no realizar las respectivas

conversiones de unidades.

Cuando Jorge camina normalmente, sus pasos tienen una longitud en promedio de tres
quintos de metro. En un dia normal, Jorge camina 4Km. ¢Cuantos pasos da Jorge en

un dia normal?

Y el estudiante lo explica asi
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Y continla planteando en la pregunta siguiente

Explico la manera de como realice el pr
camina 6 kilometros

e Torc)
0CESsC

0 para encontrar cuantos pasos da Jorge, s

(cxd 66 pasos 0’( ¢ Km lo J v:f" eh 2 g _mrc L
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En el problema propuesto se evidencia como el estudiante no tiene claridad suficiente

en cuanto a la conversion de unidades ya que solo pasa 4km a metros y continua el

calculo desconociendo que para realizar procesos aritméticos en necesario que se esté

trabajando en la misma unidad de medida, con lo cual se observa que se presenta por

parte del estudiante un desconocimiento de dicha regla, adicionalmente se observa como

al realizar el proceso el estudiante no realiza la verificacion del resultado obtenido.

7.1.2 Errores debidos a dificultades para obtener informacién 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
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sintesis perceptivos implican una demanda considerable para algunos alumnos,
presentando dificultades y produciendo errores.
2.1 Al plantearse una figura geométrica para su analisis, plantea la necesidad de que

sea una figura estandar.

Al preguntarle a un estudiante sobre la solucion de la siguiente situacion plantea que no
es capaz de resolverlo ya que desconoce la operacion que debe realizar y ademas por la

forma que tiene el dibujo

El siguiente diagrama representa las preferencias de un grupo de estudiantes con relacién a los
helados. Con relacién a la informacién. ¢ que fraccién de estudiantes prefieren paletas?
Y ¢qué fraccién de estudiantes prefieren galleta helada?

Otro estudiante al tratar de resolver el ejercicio anterior plantea que no lo puede resolver

ya que considera que seria mejor que fuera un diagrama circular

NC ENTENOQ- COMUO  5€ vesrldertie. v G Comorerxlo

Coomves Solocianariks Gy hiGeciongds v en " este
Sl (": o s Se . _escecitiea _bien "« pate

-~ . = -~ - - - _ 2 \ =S 2N P— { . . \
S oy yccalver . Ser i McOF < | d\QQ\mro Cyvycu hNOY

En el problema propuesta se plantea al estudiante una situacion donde se hace necesario
la comprensién del problema y la interpretacion del mismo ya que a partir de este se

puede dar solucion, se evidencia como el estudiante manifiesta el hecho de no saber
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como hacerlo lo cual implica un desconocimiento por parte de el de los diferentes
registros semioticos y sus respectivas conversiones a la hora de abordar el concepto de
numero racional, ya que en la Teoria de los Registros de Representacion Semiotica de
Duval (1993, 1995) citado en Varettoni, M; Elichiribehety (2010) se considera que los
sistemas de representacion que utiliza la matematica son las figuras, las graficas, la
escritura simbdlica y el lenguaje natural. Su postura sefiala que es esencial para la
actividad matematica que se puedan movilizar varios signos en el curso de una misma
accion, o bien que se pueda elegir un signo en vez de otro. Lo cual concuerda con lo
planteado en el siguiente problema donde el estudiante sugiere que para su solucion
seria mejor emplear un diagrama circular, es decir el estudiante sugiere utilizar figuras
estandar Fandifio (2009), las cuales han sido estudiadas por Fandifio (2009) y estas son
generadoras de diversos errores al no darseles a conocer figuras y formas diversas que

permitan establecer los diferentes constructos tedricos planteados por Kieren (1980).

2.2 Construye figuras estandar en forma inapropiada a partir de figuras no estandar.

Al preguntarle a un estudiante por el ejercicio anterior dicho estudiante manifiesta que

es mejor que fuera un diagrama de barras ya que para él es mas facil de resolver y por lo
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cual sugiere un diagrama por el mismo
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El estudiante sugiere un diagrama en el cual retoma la necesidad de emplear un

construido.

diferente registro de representacion semidtica donde trata de representar la figura
geométrica y su respectiva particion de otra de forma, es decir trata de realizar la
conversion a otro registro de representacién, la cual no lo hace en la forma mas
adecuada. Lo cual coincide con lo planteado por Duval (1993, 1995) citado en
Varettoni, M; Elichiribehety (2010) donde. Se constituyen en un proceso complejo,
pasar de un registro de representacion a otro (conversion) o representar un objeto de
diferentes maneras en un mismo sistema de representacion (tratamiento) no es evidente
y mucho menos sencillo para los sujetos; a dicha dificulta se le Ilama fendmeno de no-

congruencia,

7.1.3 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 extranjera. Una falta

de comprension seméantica de los textos matematicos es fuente de errores; por ello, la
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resolucion 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.

7.2 Plantea una ecuacion que no corresponde con el enunciado de un problema

aritmético.

El consumo de agua en un dia caluroso por cada cuatro personas es de 5,5 Litros. En

iguales condiciones; ¢cuantos Litros de agua consumirian 13 personas? Y (16

personas?
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En la solucién propuesta por el estudiante se nota que realmente no hay una

comprension del problema a resolver ya que inmediatamente pasa a la utilizacion de un

algoritmo “entendiendo por algoritmo la prescripcion efectuada paso a paso para

alcanzar un objetivo siguiendo un procedimiento heuristico que nos permita descubrir la
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solucion del problema para después hacer la construccion formal rigurosa” (Figueras,
E. 1994, pag. 3); se evidencia que no hay una revision clara del resultado obtenido y
mucho menos la implementacion de las diferentes fases de resolucion de un problema
planteadas por Polya. Es decir el estudiante no ha trabajado en forma exhaustiva las
operaciones y diversos procesos como el concepto de medida es decir desde un punto de
vista semantico y solamente ha pasado rapidamente a su expresion escrita, es decir su

elaboracion sintactica.
3.2 Toma mal un dato de una figura geométrica en la solucion de un problema.

El siguiente diagrama representa las preferencias de un grupo de estudiantes con relacién a los
helados. Con relacién a la informacién. ¢ que fraccién de estudiantes prefieren paletas?
Y ¢qué fraccion de estudiantes prefieren galleta helada?

//};

PALETAS

Al plantearse la situacion el estudiante se deja llevar por lo visual y no realiza la

particion en forma correcta por lo que plantea la siguiente justificacion
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Da una respuesta diferente o plantea una respuesta adicional a la que se le pide en un

problema aritmético.
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Dofia Maria lleva tres panes a su casa para comer en el desayuno, si ella desea repartir

los panes entre ella y sus cuatro sobrinos. ¢ Qué porcién de pan le corresponde a cada

uno?
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En esta solucidn y su respectiva justificacion se da cuenta de que no hay realmente una
comprension real del problema planteado, empleando informacion para realizar la
multiplicacién que no esta incluida en el problema mismo, adicionalmente este esta
planteado como un todo discreto y en la grafica realizada se observa como esta hecha en

el todo continuo donde utiliza un rectangulo y lo parte en 5 partes aparentemente

iguales.

3.3 Plantea una solucion a un problema aritmético que no corresponde con el

enunciado del mismo.
Si galén y medio de gasolina cuesta $ 13.500. ¢ Cuanto cuesta un galon de gasolina?
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Y lo explica asi
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7.1.4 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
contintan 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.

7.2 Utiliza estrategias de resolucion de problemas en un momento determinado y lo

aplica a situaciones donde no es pertinente.

Laura quiere repartir cuatro chocolatinas entre sus cinco amigas. ¢qué cantidad de

chocolatina recibe cada una de las amigas de Laura?

Dibuja la forma en como se repartirian las 4 chocolatinas.
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Y lo explica asi
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Y al planteérsele una situacion diferente con las cuatro chocolatinas

Si Laura también quisiera comer chocolatina con sus amigas. ¢Qué cantidad de

chocolatina deberia recibir cada una?

Y al explicar la situacion
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Se puede evidenciar que no hay una comprension semantica de lo que establece el
problema planteado, el estudiante asume que se debe repartir el sobrante de las
chocolatinas con Laura, por lo cual establece que al sobrarle de ahi debe realizar la
nueva particion, no teniendo presente que en el enunciado del problema se le plantea la
situacion como si fuera un nuevo problema por resolver, ademas se evidencia que sigue

sin agotar el todo.
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Por trabajar seis horas diarias, Leonardo recibe un salario mensual de $ 500.000. (cuantas horas debe
trabajar, para recibir un salario de $ 600.000?
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Con el resultado anterior plantea la solucién a la nueva situacion.

Con la informacién anterior. ;Cuéantas horas deberia trabajar Leonardo para recibir un salario de
$800.0007
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Y justifica su respuesta en
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En esta situacién se ve como una estrategia de solucién que utiliza en el problema
anterior decide seguir utilizandola asi el contexto no sea el mas pertinente vy al justificar
la respuesta plantea como la solucion es seguir sumando hasta llegar a la respuesta
utilizando solo la parte sintéctica, es decir utilizar el algoritmo sin darle sentido a la
parte semantica. Sin comprender realmente lo que plantea el problema (Figueras; E,

1994).
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A partir de los datos y de la primera categorizacion lograda en el ejercicio de cuantificar
el nimero de errores encontrados en los 10 estudiantes que participaron en los cuatro
talleres, se contrastaron las categorias, que se agruparon en 3 grandes dificultades. A
continuacidn se presentan las redes semanticas elaboradas con el apoyo de Atlas ti, en
donde se presentan las dificultades encontradas en los estudiantes en la resolucion de

problemas con nimeros racionales:

7.2 Categorias emergentes a partir de los errores encontrados desde la tipologia

propuesta por Radatz (1979).

7.2.1 Categoria 1: Comprension del problema

|ﬁ comprension del problema I

/ R — imaci ala idad
-— R / \ Q & solicitada I
N

=N

7% establece relaciones entre cantidades R

sin comprensién \ /

‘ 2% se recurre al algoritmo I

R

\

|ﬁ operaciones poco efectivas I

% Aproximaciones ligadas a lo
perceptual

Cuando los estudiantes se enfrentaron a las situaciones problema, optaron por asumir
dos posturas; una de ellas, el reconocer que no comprendian el problema o que los datos
no daban elementos suficientes para saber qué operacion habia que hacer para resolver

el problema, tal como se manifiesta en las siguientes evidencias:
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Ante una situacién como la siguiente:

Laura quiere repartir cuatro chocolatinas entre sus cinco amigas. ¢Qué cantidad de
chocolatina recibe cada una de las amigas de Laura? Dibuja la forma en cémo se

repartirian las 4 chocolatinas

Una estudiante responde:
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Se evidencia que el estudiante no intenta comprender el problema, debido a que no
encuentra la operacion que le permite resolver el problema, por la necesidad de recurrir

inmediatamente al algoritmo.

En algunos textos escolares e incluso para algunos maestros, no hay consenso con la
definicion de “problema”, sin embargo podemos considerar los problemas como
situaciones enunciadas verbalmente que requieren de habilidades y conocimientos

matematicos para ser resueltos.

En este sentido, los problemas permiten la movilizacion del pensamiento y por
consiguiente no presentan de manera explicita, el procedimiento a seguir, lo que
demanda en el estudiante, no solo el reconocimiento de las operaciones que debe hacer

para resolverlo, sino que le exige la comprension de la situacion.

Segun Moreno y Waldegg, (Citados por Obando & Munera, 2003, p. 1)

“una situacion problema [...] es el detonador de la actividad cognitiva, para que esto suceda
debe involucrar implicitamente los conceptos que se van a aprender, debe representar un
verdadero problema para el estudiante, pero a la vez debe ser accesible a él y debe permitir al

alumno utilizar conocimientos anteriores”.
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El empleo de situaciones problema como centro de la actividad matematica permite no
solo la posibilidad de introducir nuevos temas o explorar ideas previas, sino también el

desarrollo del razonamiento, que desplaza la emergencia por el algoritmo.

Ante otra situacion y teniendo en cuenta que las situaciones problema estan
acompafiadas de imégenes que apoyan la comprension del problema, el estudiante se

deja llevar por la imagen, apresurandose a dar respuestas que pueden no ser acertadas.

Se presenta la siguiente situacion,

El siguiente diagrama representa las preferencias de un grupo de estudiantes con
relacion a los helados. Con relacion a la informacion. ¢qué fraccion de estudiantes
prefieren paletas? Y ¢qué fraccion de estudiantes prefieren galleta helada

El estudiante responde:

PALETAS

El estudiante resuelve la situacion a partir de la observacion que hace de la figura
geométrica, cuando dice que se “coge” el rombo y se “mira” y finalmente dice que “se
ve que”, lo que permite afirmar que se guia por la forma antes que por el enunciado y la

particion que se hace de la forma geométrica.

De acuerdo con Schoenfeld citado por Vilanova, en la resolucion de problemas se ponen
en juego cuatro factores que es necesario considerar: EI conocimiento de base, es decir,
las herramientas matematicas con las que cuenta el estudiante para enfrentarse a la
actividad matematica, como por ejemplo: que informacion tiene?, de qué manera se

pueden organizar los datos?, entre otros aspectos.
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Las estrategias de resolucidén de problemas, atendiendo a lo propuesto por Polya, se
refieren a la comprension del problema, el disefio del plan, la ejecucién del plan y la

revision de la solucion.

En ninguno de los datos recolectados, los estudiantes logran llevar a cabo las estrategias
propuestas por Polya y se podria afirmar que hay desconocimiento de los

requerimientos del problema.

En cuanto a los aspectos metacognitivos, los estudiantes llegan a solucionar el
problema, pero no son conscientes de si la respuesta obtenida, es la que requiere el

problema, tal como se observa en la siguiente situacion:

Lucia, compra tres pizzas grandes para una reunion familiar a la cual asistiran 11 de
sus familiares. Si lucia, debe repartir las pizzas. ¢Qué cantidad de pizza le debe dar a
cada familiar? Dibuja la forma en como se repartirian las tres pizzas.

Un estudiante realiza las siguientes operaciones:

%— K’_\E\’J : =/}

Se observa que el estudiante realiza varias operaciones para resolver la situacion sin
llegar a la respuesta correcta y sin darse cuenta que la respuesta que obtiene, no tiene

relacion con el requerimiento que hace el problema a través de la pregunta.

También se da el caso en que una estudiante, parece comprender el problema pero en el
momento de resolverlo, se da cuenta que esta realizando operaciones poco efectivas que

no le llevan a ninguna respuesta:

Por trabajar seis horas diarias, Leonardo recibe un salario mensual de $ 500.000.
¢ Cuantas horas debe trabajar, para recibir un salario de $ 600.000?
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Se confirma la tendencia a utilizar procedimientos algoritmicos sin tener un
conocimiento claro del sentido de la operacion; algunos solo pueden resolver problemas
“tipo” y otros pueden plantear estrategias dentro del campo de la matematica intuitiva.
En este punto podemos afirmar la falta de conocimientos claros en relacion con los
algoritmos, ya que obtuvieron respuestas pero sin utilizar los procedimientos mas
efectivos y eficaces.

Se puede afirmar que los estudiantes sélo pueden resolver problemas “tipo”, ya que al
no aparecer en el problema alguna palabra clave para determinar el algoritmo a aplicar,
(por ejemplo en los problemas de resta decir ‘perdié’, ‘le robaron’, etc.) se encuentra

que no hacen el intento por resolver la situacion planteada de alguna forma.

Otros estudiantes proponen estrategias dentro del campo de la matematica intuitiva, es
decir, con base en el contexto intentan aplicar un procedimiento que los lleve a la
solucién adecuada y no se basan en el uso de operaciones y reglas simbélicas sin tomar

en cuenta el contexto.
La misma estudiante también afirma:;

N0 o _poedo  hacev . porgue adl o oabet
A 1eSpoectg oQaiFicodd” d6 I© anyeX\a ¥V AG
Lo Dodita \eswolvel,

102




Teniendo en cuenta que la comprension de los problemas matematicos, recoge también
el manejo de los conceptos matematicos que poseen los estudiantes, la siguiente

categoria da cuenta de los aspectos conceptuales.

7.2.2 Categoria 2: nocion parte — todo

\ |ﬁ particiones inequitativas
7 / .
, G \
m reparticiones uno a uno R
f R m no hay reconocimiento del todo

R ﬁ dificultades asociadas a las particiones I \
/ / ﬁ reparticiones de cantidades impares I R
R

‘ﬁ particion como division
m particion sin agotar el todo /
/ R % hace particiones sin recurrira la

\ R medida
ﬁ particiones en cantidades discretas I \

m problemas en [a reparticion

Teniendo en cuenta que las situaciones problema propuestas en cada uno de los talleres,
se resuelven empleando los nUmeros racionales, esta categoria resulto de gran
importancia, y por consiguiente permitié reconocer algunas dificultades en los

estudiantes, que se refieren a la comprension de los nimeros racionales.

Una de las subcategorias corresponde a las dificultades asociadas a las particiones,

veamos:

Ante la siguiente situacion:

Dofia Teresa desea repartir un pastel que compro entre ella y sus cuatro hijos. ¢Qué
fraccién del pastel le corresponde a cada uno?

Algunos estudiantes realizan las siguientes particiones:
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En el primer caso, el estudiante intenta realizar particiones equitativas, empleando regla

y asignandole a cada una de las porciones 1/5.

En el segundo caso, lo divide en 6 partes y asume que la parte que no quedo coloreada
corresponde a 1/5, en tanto en el tercer caso, hace una particion inequitativa, pero que

pretende cumplir con la condicion de partir en 5 partes.

Existen tres momentos en la construccién del concepto de fraccion y se pueden

evidenciar en lo realizado por los nifios:

1. El primer momento se caracteriza por una pérdida de la equivalencia de las

partes al fraccionar la unidad.

2. Las equivalencias se conservan en el fraccionamiento del entero, pero con el uso

prioritario de la fraccion unitaria.

3. Se descubre la utilizacion de estrategias multiplicativas, tanto en la relacion
entre el numero y las partes como entre el conjunto de estas y las partes

proporcionales del reparto.

En el cuarto caso, el estudiante intenta hacer particiones que asume como equitativas, y
a cada una de ellas la denomina 1/6.La particion esta asociada a la forma, lo que indica
que el estudiante hace particiones pero teniendo en cuenta la forma, tal como aparece en

el siguiente relato:
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Segun Tamayo Yy otros (2011), no se establece una relacién coherente entre la accién
fisica y el resultado matematico posible, por lo tanto, se cae en imprecisiones al hacer
las particiones, 0 se presenta una dificultad relacionada con las operaciones de

multiplicacion y division con nimeros racionales.

Se reconoce en los estudiantes, que cuando se les presenta la situacion problema
relacionada con operar con los racionales, en un primer momento recurre a la accion

fisica para luego dar cuenta del resultado aritmético.

/ | ,
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De acuerdo con Vasco (1994), la particién fisica y la seleccion de la unidad no es lo
mismo que la particion matematica, en la particion fisica no se tiene en cuenta la
magnitud que es la que se parte o divide, en tanto al realizar la accion matematica, si se

tiene en cuenta la magnitud, como el largo, el area o la masa.

El concepto de unidad se evidencia cuando se propone su reconstruccion a partir de las
partes, esta situacion puede presentar dificultades de resolucién a los estudiantes por lo
gue no es posible saber cuél va a ser su representacion, el significado de la unidad es el
significado del “todo”. Segun Llinares (2003), “la manera en la que pensemos sobre la
unidad y la parte nos proporcionara diferentes maneras de representarla

graficamente”.

La dificultad que presentan algunos estudiantes para reconocer la unidad, se evidencia

en los diferentes datos:
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Ante la siguiente situacion:

Don Luis tiene 7 pastelitos, los cuales desea repartir entre sus cinco hijos. ¢Qué

porcién de pastelito le corresponde a cada hijo?

dys -5
6X}J 5

En primera instancia, el estudiante reconoce la unidad no de manera discreta sino
continua y por lo tanto representa graficamente un rectdngulo dividido en 7 partes
aparentemente equitativas, ya en la representacion numeérica, la comprension de la
situacion y por consiguiente de la relacion parte — todo, se muestra confusa, por las

siguientes razones:

Reconoce 1/5 como una parte del pastel,

Reconoce la totalidad de los hijos, es decir, 5 como la parte del pastel que se toma de 7

pasteles y lo representa como 5/7,

Recurre a una multiplicacién entre la porcién que le corresponderia a cada uno de los
hijos por la porcién que le corresponderia a todos los 5 hijos, sin agotar el todo, porque

quedan 2 pasteles sin repartir.

Obtiene una cantidad 5/35, que finalmente no da cuenta del problema.

Al narrar lo que hace, dice que:
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Otro estudiante realiza lo siguiente:

En este caso, el estudiante establece correspondencia uno a uno partiendo cada uno de
los pastelitos en 5 partes de tal manera que a cada uno de los hijos les da una porcién

7/5 al sumar las diferentes porciones de cada pastel.

Al solicitarle la argumentacion a la actividad matemaética realizada, responde:
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En otro caso se evidencia lo siguiente:
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En este caso el estudiante realiza una operacion con decimales, asumiendo que la

cantidad de 1 es representada por 0,1, al hacer una divisién entre 6 y 1.

Al recurrir a estos procedimientos, se pierde la conservacién de la igualdad, o el sentido

de agotar el todo.

Ante la siguiente situacion:

Dofia Maria lleva tres panes a su casa para comer en el desayuno, si ella desea repartir

los panes entre ella y sus cuatro sobrinos. ¢Qué porcion de pan le corresponde a cada

uno?
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El nifio hace una representacion pictorica en donde logra relacionar las personas a
quienes se les va a repartir el pan, con los tres panes que se tienen para repartir. Al
dibujar, el estudiante se da cuenta que no tiene como repartir una cantidad menor entre
una cantidad mayor, debido a que se estan considerando los nimeros racionales 0 como

ndmeros naturales.
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7.2.3 Categoria 3: Comprension de la medida

|ﬁ’ comprension de la medida |I

‘\

R
S ¥% hace particiones sin recurrir a la
medida
| \ / \

ﬁ conversiones de medlda \

R —
/ |ﬁ’ dificultades asociadas a las particiones ||

‘ﬁ imprecisiones en las conversiones |I 1

\ R

: |
| & |I |ﬁ’ particiones inequitativas |I
'ﬁ’ se recurre al algoritmo

El estudio de los numeros racionales, se constituye en una parte importante de la
aritmética escolar, porque permite comprender los fendmenos del mundo real asociados

a la actividad de medir y comparar.

Una idea esencial para la comprension de los nimeros racionales es la del

fraccionamiento o particion de la unidad en un namero finito de partes iguales. Esta idea
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aparece cuando la unidad de medida es mayor que la cantidad a medir, cuando se
necesita establecer una subunidad de medida que quepa un numero entero de veces en la

cantidad a medir.

En la siguiente situacion se puede evidenciar la dificultad para acudir a la medida,

¢ Cuantas botellas de tres cuartos de litro, son necesarias para llenar un recipiente de
10 litros?, dibuja la cantidad de botellas.
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El estudiante divide la cantidad, un litro, haciendo la conversion en centimetros cubicos,
lo que indica que emplea la conversion de medida pero no logra reconocer a que se

refiere cuando se habla de 3 de litro.

Otro estudiante realiza lo siguiente:
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El estudiante reparte el litro que lo reconoce como una unidad en cuatro partes,

posteriormente multiplica por las mismas 4 para obtener 40 botellas, hay un
acercamiento a la medida pero finalmente esta no le proporciona elementos para

solucionar el problema.
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Se nota que el estudiante recurre a la medida, 0 a una aproximacion a ésta, como
mecanismo de particion, historicamente y de acuerdo con Chamorro (1991, 127), “la
construccion de los numeros racionales como extension de los enteros es
consecuencia de la medicion de magnitudes”; al trabajar en esta aproximacion se
ubica primero un ‘todo’ (continuo o discreto), el cual se divide en partes congruentes
(puede ser de las partes de una superficie o la cantidad de objetos), la medida es la
relacién entre la parte y el todo.

A partir de lo anterior, aparece un primer concepto asociado a la medida, de acuerdo
con Chamorro (1991, p. 17) cuando dice que “para medir, el nifio utiliza al principio
una medida perceptiva a partir de impresiones sensoriales, antes de adoptar una
unidad de medida”, de acuerdo con lo ocurrido en el ejercicio propuesto, los estudiantes
no han logrado reconocer que para esta accion solicitada se requiere una medida de area
o de superficie sino que recurren a lo que perceptivamente les representa la forma

cuadrada o rectangular.

Veamos la siguiente situacion:

Don JesUs desea repartir una hectéarea de tierra entre sus cuatro hijos. ¢Qué cantidad

le corresponde a cada hijo?

Al respecto los estudiantes realizan lo siguiente:
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En este caso el estudiante, realiza dos acciones de manera independiente; por una parte,
realiza la division de la hectarea en partes iguales, mas inclinados por la forma cuadrada
que se les propone para la particion de la unidad y en un segundo momento realiza la
division de 10.000 entre cuatro, que corresponde a los cuatro hijos como lo plantea la

situacion,

No hay una razon justificada por el estudiante que permita comprender porque se hace
la division entre 10.000 y finalmente responde que a cada hijo le corresponden 2.500
metros de hectarea, en donde parece que no se reconoce la hectarea como una medida

de longitud.

La accion de medir supone la reiteracion de una unidad de medida, es decir debe haber
una nocién de division que es repetida sobre la totalidad de la extension de la magnitud
que se esta teniendo en cuenta y esta repeticion ha de ser tal que el intervalo que hay

que medir debe estar recubierto o lleno por la unidad de medida.

Otro de los aspectos importantes en el desarrollo de las nociones asociadas al proceso
de medida es la comprension de la relacion entre el tamafio de la unidad y el nimero
necesario para medir la cantidad dada, esto quiere decir que cuanto menor sea la unidad
de medida, tantas mas veces sera preciso repetirla, hasta “cubrirla” toda. En este
sentido, la base de todo proceso de medida es en primera instancia la identificacion de la

unidad con que se mide, es decir, cierta idea de subdivision expresada en funcion de
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cierta unidad de medida, que es repetida sobre la totalidad de la magnitud que se esté

considerando.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los objetivos del estudio, en donde se pretendia reconocer los

errores y las dificultades que presentan los estudiantes al enfrentarse a resolver

problemas con los nimeros racionales, se reconoce que de acuerdo con Rico (1995),

teniendo en cuenta lo propuesto por Radatz, podemos clasificar los errores presentados

en los estudiantes al resolver problemas que requieren los racionales:

Algunos errores de los estudiantes pueden deberse a dificultades en el manejo
del lenguaje matematico, esto se demuestra en las dificultades de comprension
de los problemas, la falta de comprensién semantica de las situaciones lleva
generalmente a errores, debido a las diferencias entre el lenguaje natural y el

lenguaje formal.

Para el caso de las situaciones presentadas en donde habia un manejo espacial,
relacionado con formas geométricas o particiones dentro de una forma circular,
el andlisis y sintesis perceptivos implican una demanda considerable para

algunos estudiantes.

Algunos errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos, en este aspecto se centraron gran parte de los errores de los
estudiantes, debido a la complejidad que genera en los estudiantes los nimeros

racionales. También se incluyen en este tipo de errores, la dificultad en el
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manejo de algoritmos, procedimientos incorrectos en la aplicacion de técnicas y

dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

Parece que el origen de estos errores, es necesario situarlo en la inexistencia de una
ruptura en la idea de nimero que tiene el estudiante, pues traslada significados de los
numeros naturales a los nimeros racionales; por lo tanto resulta conveniente presentar
situaciones en las que los nimeros naturales se muestren ineficaces, para solucionar
situaciones que sugieran la necesidad de construir un nuevo sistema de representacion;
de este modo, los estudiantes asociaran los numeros naturales a los usos y
caracteristicas propias del contexto en el que aparecen y, en consecuencia, ampliaran su

idea de nimero a otros contextos diferentes.

En cuanto a las dificultades,

Teniendo en cuenta que las categorias emergentes en el analisis de los datos, dan cuenta

de tres dificultades que recogen otros aspectos, se puede concluir que:

La comprension del problema se convierte en una de las dificultades esenciales a la hora
de solucionar problemas con numeros racionales, de acuerdo con los datos se puede
afirmar que existe una necesidad de encontrar los datos cuantitativos con los cuales
hacer cualquier operacion matematica, de tal manera que si no se encuentra explicito, se

asume que no se comprende el problema.
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También se reconoce en los datos recolectados con los estudiantes, que la comprension
del problema se debe en gran parte a no poder relacionar de manera coherente los datos

que presenta el problema.

En cuanto a los aspectos conceptuales en la solucion de problemas con racionales, la
categoria nocién parte — todo, surge permanentemente en los datos recolectados en este
estudio, debido a que se evidencian muchas dificultades que establecen esta relacion,
bien sea porque no hay una identificacion del todo o de sus partes o porque se puede
reconocer un abuso en el uso de esta nocidn, especialmente cuando se abordan
situaciones problema que requieren de la medida o del constructo operador

multiplicativo, en términos de Kieren(1980).

A pesar de que en la primaria se potencia permanentemente la particion, se siguen
evidenciando particiones inequitativas y los estudiantes contindan presentando
dificultades al momento de hacer particiones en cantidades impares y la forma sigue

siendo el aspecto principal para pensar en la particién y no la medida.
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ANEXOS

Anexo A

Instrumento 1

Colegio:

Nombre Edad

En esta guia encontrards algunas situaciones relacionadas con los numeros
racionales, espero que las resuelvas en la forma que consideres conveniente:

1. Dofia Teresa desea repartir un pastel que compro entre ella y sus cuatro hijos.
¢, Qué fraccion del pastel le corresponde a cada uno?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de pastel que
le toca a cada uno

2. Don Luis tiene 7 pastelitos, los cuales desea repartir entre sus cinco hijos.
¢, Qué porcion de pastelito le corresponde a cada hijo?
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Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de
pastelito que le corresponde a cada uno.

Y si don Luis también quisiera comer pastelito ¢ Qué porcion le tocaria?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de
pastelito que le corresponde a Don Luis.

3. Untangue lleno de agua con capacidad de 2000 litros empieza a vaciarse de la
siguiente manera:

a) El primer dia se vacié la quinta parte.

b) El segundo dia se vacid la cuarta parte de lo que quedaba.

c) Eltercer dia se vacio6 las dos cuartas partes de lo que quedaba.
¢, Qué cantidad de agua queda en el tanque en el cuarto dia?

Euro Tanque

Utiliza el espacio para dibujar la medida en la cual disminuye el balde cada dia.

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de agua que
gueda en el cuarto dia.
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4. El consumo de agua en un dia caluroso por cada cuatro personas es de 5,5
Litros. En iguales condiciones; ¢ cuantos Litros de agua consumirian 13
Y ¢,16 personas?

Explico la manera de
como realice el proceso para encontrar la cantidad de agua que consumen 13y 16
personas.

5. ¢Cuantos vasos de un cuarto de Litro se necesitan para llenar un
recipiente de 4 Litros?;

Dibuja los vasos de un cuarto de litro que son necesarios para llenar el
recipiente de cuatro litros.

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de vasos que
son necesarios para llenar un recipiente de cuatro litros.
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Y si el recipiente fuera de 10 Litros, ¢,cuantos vasos de un cuarto de Litro se
necesitarian para llenarlo? Dibuja los vasos de un cuarto de litro que son necesarios para
llenar el recipiente de 10 litros.

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de vasos que
son necesarios para llenar un recipiente de 10 litros.

MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION.

Fotos tomadas de Google imagenes
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Anexo B
Instrumento 2

Colegio:

Nombre Edad

En esta guia encontrardas algunas situaciones relacionadas con los numeros
racionales, espero que las resuelvas en la forma que consideres conveniente:

1. Don JesUs desea repartir una hectarea de tierra entre sus cuatro hijos. ¢Qué
cantidad le corresponde a cada hijo?

Explico la manera como hice la reparticion de la hectarea

2. Dofa Maria lleva tres panes a su casa para comer en el desayuno, si ella
desea repartir los panes entre ella y sus cuatro sobrinos. ¢Qué porcién de pan
le corresponde a cada uno?

Explico la manera como hice la reparticién de los panes

3. Don Mario compro 30 manzanas entre verdes y maduras. Si las tres quintas
partes de las manzanas estan maduras. ¢Qué cantidad de manzanas estan
verdes? Y ¢Qué cantidad estan maduras?




Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de manzanas
verdes y las manzanas maduras.

4. Si galon y medio de gasolina cuesta $ 13.500. ¢Cuénto cuesta un galén de
gasolina?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar e
gasolina

Con la informacion anterior. ¢Cuénto costarian cuatro galones y medio? Y
¢éseis galones?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar el precio de cuatro
galones y seis galones de gasolina
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5. Cuando Jorge camina normalmente, sus pasos tienen una longitud en
promedio de tres quintos de metro. En un dia normal, Jorge camina 4Km.
¢, Cuantos pasos da Jorge en un dia normal? : 1

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar cuantos pasos da Jorge,
en un dia normal.

Con la informacion anterior. Si Jorge camina 6Km. ¢ Cuantos pasos da?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar cuantos pasos da Jorge,
si camina 6 kilbmetros.

MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION.

Fotos tomadas de Google imagenes
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Anexo C

Instrumento 3

Colegio:

Nombre Edad

En esta guia encontraréas algunas situaciones relacionadas con los numeros
racionales, espero que las resuelvas en la forma que consideres conveniente:

6. 6 amigos van a un restaurante, en el cual ordenan una pizza. ¢,qué porcién de
pizza le corresponde ?

Explico la manera como hice la reparticion de la pizza.

7. Laura quiere repartir cuatro chocolatinas entre sus cinco amigas. ¢ qué cantidad
de chocolatina recibe cada una de las amigas de Laura?
Dibuja la forma en como se repartirian las 4 chocolatinas.

Explico la manera como hice la reparticion de la chocolatina

Si Laura también quisiera comer chocolatina con sus amigas. ¢Qué cantidad de
chocolatina deberia recibir cada una?

Explico la manera como hice la reparticion de la chocolatina
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8. Don Leonardo recibe un salario mensual de $ 600.000, el cual distribuye de la
siguiente manera:
a) Latercera parte para arrendamiento.
b) De lo que queda las dos cuartas partes para alimentacion.
c) De lo que queda las dos quintas partes para servicios.
d) De lo que queda la mitad para transporte.
¢, Qué cantidad de dinero gasto en cada cosa? Y ¢cuanto dinero le quedo?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de
dinero que gasto don Leonardo

9. Por trabajar seis horas diarias, Leonardo recibe un salario mensual de $
500.000. ¢,cuantas horas debe trabajar, para recibir un salario de $ 600.000?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de horas que
debe trabajar Mario, para recibir un salario de $600.000.
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Con la informacién anterior. ¢ Cuéntas horas deberia trabajar Leonardo para
recibir un salario de $800.0007?

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de horas que
debe trabajar Mario, para recibir un salario de $800.000.

10. ¢ Cuantas botellas de tres cuartos de litro, son necesarias para llenar un
recipiente de 10 litros?, dibuja la cantidad de botellas.

-

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de botellas
necesarias para llenar el recipiente de 10 litros.

Con la informacién anterior, que cantidad de botellas de tres cuartos de litro son
necesarias para llenar un recipiente de 20 litros?

Dibuja la cantidad de botellas necesarias de tres cuartos de litro.
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Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de botellas
necesarias para llenar el recipiente de 20litros.

MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Fotos tomadas de Google imagenes
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Anexo D
Instrumento 4

Colegio:

Nombre Edad

En esta guia encontrardas algunas situaciones relacionadas con los numeros
racionales, espero que las resuelvas en la forma que consideres conveniente:

11. El siguiente diagrama representa las preferencias de un grupo de estudiantes
con relacién a los helados. Con relacion a la informacion. ¢que fraccion de
estudiantes prefieren paletas?

Y ¢qué fraccion de estudiantes prefieren galleta helada?

PALETAS

Explico la manera que utilice para encontrar la fraccion de estudiantes que prefieren
galleta helada y la fraccién de estudiantes que prefieren paletas.

12. Lucia, compra tres pizzas grandes para una reunion familiar a la cual asistiran
11 de sus familiares. Si lucia, debe repartir las pizzas. ¢qué cantidad de pizza
le debe dar a cada familiar? Dibuja la forma en cédmo se repartirian las tres
pizzas.

Explico la manera como hice la reparticion de las pizzas.
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Si Lucia también quisiera comer pizza con sus familiares. ¢Qué cantidad de pizza
deberia recibir cada persona?

Explico la manera como hice la nueva reparticion de la pizza

13. Jorge desea viajar a Manizales en bus desde la ciudad de Pereira. El bus
emplea un tiempo de tres cuartos de hora en llegar, viajando a una velocidad
de 60 Km por hora. ¢ que distancia rrecorre el bus desde Pereira hasta
Manizales?.

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la distancia que
recorre el bus desde la ciudad de Pereira hasta Manizales.

14. Se realiza una encuesta en un colegio, con relacion a las preferencias de los
estudiantes, acerca de los deportes que ellos practican.

DEPORTES CANTIDAD DE
ESTUDIANTES

VOLEIBOL 90

FUTBOL 60
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Con la informacion anterior encontrar:

a. Larelacion entre los estudiantes que practican voleibol y futbol.
b. La relacién entre los estudiantes que practican futbol y baloncesto.

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la relacién entre los
estudiantes que practican voleibol y futbol.

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la relacién entre los
estudiantes que practican futbol y baloncesto.

15. Maria lleva para su fiesta de cumpleafios 5 litros de helado, si desea servir el
helado en vasos de un noveno (1/9) de litro ¢Cuantos vasos puede llenar?
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Dibuja la cantidad de vasos que debe utilizar maria para servir los 5 litros de
helado.

Explico la manera de como realice el proceso para encontrar la cantidad de vasos
necesarias para servir los cinco litros de helado.

MUCHAS GRACIAS POR TU PARTICIPACION

Fotos tomadas de Google imagenes
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