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Donde haya un arbol que plantar, plantalo tu.

Donde haya un error que enmendar, enmiéndalo ta.
Donde haya un esfuerzo que todos esquivan, hazlo ta.
Se tu el que aparta la piedra del camino.

Gabriela Mistral.
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RESUMEN

Este estudio tiene como principal objetivo proponer un modelo eficiente para las
operatorias de los numeros racionales, abordando principalmente las operatorias
aritméticas en la fraccion y los obstaculos que los estudiantes presentan en ellas, en el
nivel de educacion de primer afio medio, focalizando el desarrollo de la investigacion

en un diagndstico previamente validado por expertos.

Se revisan antecedentes relevantes para la investigacién, utilizando como soporte
tedrico los conceptos de la didactica fundamental abordada por Brousseau en temas
como los obstaculos didacticos y tridngulo didactico y Chevallard con la
transposicion didactica, conceptos esenciales en el ambito de educacién. Asi mismo
para poder contextualizar el proceso de ensefianza — aprendizaje en la educacion
Chilena, se presentan las bases curriculares propuestas por el Ministerio de Educacion
de Chile (MINEDUC), considerando desde el nivel de ensefianza que se introduce al
concepto de fraccion hasta el desarrollo de la implementacién y ejecucion de ellas,
identificando los diversos significados y fases propuestos por diferentes autores, que

también se presentan.

Para poder determinar e indagar el problema de investigacion se trabajé con un
enfoque cualitativo que permitié comprender el objetivo de estudio, logrando realizar
un analisis del contexto educativo, para posteriormente realizar el desarrollo del
estudio, centrado en el establecimiento educacional Instituto Comercial La Cisterna,
levantando evidencias que muestran como a traves de las malas concepciones de los
conceptos que poseen los estudiantes los llevan a diversos errores en la ejecucion de

la operatoria de las fracciones.

Finalmente el analisis realizado del transcurso de la investigacion y los resultados
obtenidos del proceso permitieron que los docentes conocieran las dificultades que
poseen los estudiantes ya sea en el significado, operatorias o conceptos, lo que ayudo
al que hacer de los docentes en un futuro y a la utilizacion de un modelo eficiente en

el desarrollo de las operatorias.



ABSTRACT

The main objective of this study is to propose an efficient model for operations with
rational numbers, mainly focused on arithmetic operations
in the fraction and the difficulties that students have to face in them, during their first
secondary school year; focusing on the development of a diagnosed research
previously validated by experts.

Relevant previous background information for this research is reviewed, using as data
carrier theoretical concepts of the fundamental didactics approached by Brousseau on
issues such as didactic obstacles and didactic triangle and Chevallard with didactic
transposition, significant concepts in the field of education. Furthermore, in order to
contextualize the teaching - learning process in Chilean education, the curricular
bases proposed by the Chilean Ministry of Education (MOE) are also presented in
this study, taking into account the level of education in which the concept of fractions
is introduced up to the developed implementation and execution of them, identifying
the various meanings and stages proposed by different authors, which are also

mentioned.

To determine and investigate the research problem, the experts will work with a
qualitative approach that will allow the understanding the goal of this study, making
an analysis of the educational setting, to make a posteriori development of the study,
focused on the educational high school Instituto Comercial Particular La Cisterna,
collecting evidence that show how through the concepts misunderstanding students
have mislead them to the various errors in the execution of the operations with

fractions.

Finally, the analysis carried out through the investigation and results obtained in this
same process will let teachers know the difficulties that students face either in
meaning, operation or concepts. This will help teachers to select a better and effective
teaching method.



INTRODUCCION

Es sabido que la Educacion a modo general se encuentra en una crisis en cuanto a sus
fines, formas de trabajo en el cotidiano escolar, financiamiento, sostén y espacio de
desarrollo dentro de las instituciones en gque se desenvuelve lo educativo, entre otras.
Asi lo demuestran las movilizaciones estudiantiles y docentes, seminarios que tratan
el tema como investigaciones académicas que buscan interpretar y dar salida a la
solucién de la crisis educativa. La matematica, su ensefianza-aprendizaje y forma de

trabajarla no se salvan de la crisis y el cuestionamiento en Chile y América Latina.

La matematica educativa, tiene un status social alto con respecto a las otras
asignaturas de la educacién formal. Esta afirmacion se verifica con lo que expresan
los planes y programas del Ministerio de Educacién Chileno para la educacion
matema@tica, y dentro de lo cotidiano, socialmente tienen mayor status las carreras
profesionales que involucren a contenidos matematicos, principalmente el calculo.
No obstante, a pesar de tener un status social elevado no queda exento a
cuestionamientos en cuanto a su forma de ver el contenido matematico, como se
trabaja y para qué se trabaja, cosa que podemos encontrar y verificar en el discurso
estudiantil escolar y profesional docente.

Entonces, para el caso de este seminario de grado, se analiza y actla frente al mismo
andlisis previo para medir si el algoritmo tradicional presentado produce cambios en
el aprendizaje estudiantil. Por esto, se asume que el contexto del aula se ve mediado
por las relaciones entre el profesor, los estudiantes y el contenido matematico, que
dentro de este triangulo didactico encontramos una dinamica de tratar lo matematico
centrado en el procedimiento algoritmico de la operatoria a realizar en clases, asi lo
menciona Chevallard, Johua (1982) “es un modelo sistematico que sirve para situar y
analizar la naturaleza de las mdltiples relaciones que establecen entre los tres
elementos”, sin tocar los conceptos Yy significados que dicho contenido trae consigo
junto a un nulo tratamiento de para qué aprender el mismo, obteniendo aprendizajes
con significados débiles que en cuanto a duracion alcanzan a ser conscientes hasta la

significancia de responder la prueba al final de la Unidad.

De esta manera, el contexto escolar esta centrado en el profesor y el contenido. En
este trabajo se abordara la metodologia del profesor en clases con respecto al
tratamiento de la operatoria basica con numeros racionales. Desde el paradigma
socio-critico, se critica la aln sostenida metodologia tradicional de la ensefianza de la

matematica que centra la significancia del contenido matematico en los algoritmos de



resolucion de ejercicios y problemas tipicos del trabajo con ndmeros racionales,
estableciendo una objetividad del trabajo matematico bastante cuestionada que deja
de lado los intereses de estudiantes y profesores en su relacion con el contenido
matematico y que con esta metodologia tradicional de ensefianza-aprendizaje reduce
el aprovechamiento del contenido de la operatoria basica en cuanto a significados

que se pueden desarrollar con éste.

El trabajo que se invita a leer a continuacion va a tratar de la transposicion didactica
que realiza el profesor y las posibilidades de desarrollo de significantes concepciones
en el trabajo de aula y los estudiantes con la operatoria basica con numeros

racionales.

En el capitulo | se planteara el problema que se indagara en esta investigacion, se
seflalan detalladamente el porque se realiza este estudio, mencionando
investigaciones y estudios que se han efectuado con anteoridad siendo relevantes
para el desarrollo de este, dando justificacion al estudio, posteriormente en el capitulo
Il se plantean los objetivos generales y especificos a realizar. En el capitulo 1lI,
Illamado marco teorico, se presentara la nocion de la teoria fundamental,
mencionando a Chevallard con transposicion didactica y Brousseau en Obstaculos
didacticos, para luego abordar los aprendizaje de las fracciones segun las bases
curriculares que hoy en dia se utilizan en los establecimientos Chilenos, a su vez se
indagan los diferentes significados de las fracciones que les dan diversos autores,
finalmente se abordan algoritmos presentados por Lara en el afio 1951, los cuales los

denominamos como algoritmo tradicional.

En el capitulo IV, se precisa el método a seguir para la investigacion, basandonos en
un enfoque cualitativo, de tipo explicativo y el método de investigacion es un estudio
de caso, lo que ayudara a determinar los obstaculos que se presentan y la metodologia

a seguir.

En el capitulo V, se abordan el desarrollo del estudio, donde se realizara un
recogimiento de informacion, las etapas y lo que se efectué en cada una de ellas.
Para asi poder dar inicio al capitulo VI donde se analizaran los datos recogidos

anteriormente en el proceso e interpretaran el desarrollo de esta investigacion.

Finalmente se abordara en el capitulo VII las conclusiones, donde se dara respuestas a
las preguntas que se realizan en el planteamiento del problema, sintetizando los

resultados obtenidos.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes tedricos y/o empiricos observados

Sin duda, una de las dificultades que presentan hoy en dia los profesores y profesoras
de primer afio medio es la ensefianza de los nimeros racionales (representacion,
modelacion y argumentacion), en particular, el desarrollo inadecuado de la resolucién
de operaciones aritméticas en fracciones. La variedad de significados genera una
mala concepcion del concepto fraccion, y cédmo aplicarlo correctamente al desarrollo

de ejercicios de este tipo.

Segun Flores (2010. p 93) “la variedad de significado asociado a la fraccion es la
razon principal de las dificultades con el concepto y con sus operaciones” Aqui Se
hace referencia que a la variedad de significados que tienen las fracciones en los
procesos escolares produce confusion en los estudiantes, quienes dando distintas
interpretaciones, no logran establecer una secuencia légico matematica capaz de

generalizar la resolucion de problemas que impliquen fracciones y sus facetas.

Por otra parte, la importancia que le da el profesor al concepto de fracciéon y la
transposicion didactica que genera para su aprendizaje, hace de ella un concepto

importante de estudio. En base a lo anterior, podemos hacer referencia a la cita:

“hoy dia se da también especial relieve a lo que piensa un profesor sobre su propia
actuacion como profesor de matematica, sobre las matematicas en general, sobre el
proceso en general (y en nuestro caso, sobre las fracciones) su opinion sobre el
proceso de ensefianza- aprendizaje, etc, ya que de alguna manera estas ideas acttan
como un filtro a la hora de transformar la informacion teGrica en recursos

practicos” (Brommer y Brophy, 1986, citado por Llinares y Sanchez, 1997. p.21)

Con esto nos referimos al énfasis que el docente pueda tener, condicionando sus
decisiones, tanto en relacién con el contenido, como su seleccidn, planificacion y en
la evaluacion del proceso, repercutiendo al estudiante en su conocimiento sobre las
fracciones. Entonces las creencias del docente en sus propias concepciones juegan un
rol importante, para poder maximizar el resultado de conexion entre la teoria y la
practica para el mejor uso de fracciones, para la aplicacion correcta y adecuada por

parte del estudiante.
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En Diaz (1998), se realiza un estudio de caso en donde a docentes del area de las
ciencias se les plantea una problematica y se producen diversas respuestas para el

mismo concepto, asi se menciona en la cita:

“...quedando planteadas discrepancias de los significados y de su manejo en cada
campo. Constatan ademas como estas discrepancias seran generadoras de

obstdaculos para el logro de su aprendizaje por parte de los y las estudiantes.”.(p.23)

Puede apreciarse que en estos casos el unico significado al que recurren los

profesores es el de parte-todo.

En contraposicion a lo anterior, existe literatura que da cuenta de a lo menos 14

significados (Fandifio, 2005), a saber:

. La fraccion como parte de un todo a veces continuo, a veces discreto.
. La fraccion como cociente.

. La fraccion como razon.

. La fraccion como operador.

. La fraccion en probabilidad.

. La fraccion en los puntajes.
. La fraccion como numero racional.

. La fraccion como punto de una recta orientada.

© 0O N o o B~ w N

. La fraccion como medida.

10. La fraccion como indicador de una cantidad de eleccion en el todo

11. La fraccion como porcentaje.

12. La fraccion en el lenguaje cotidiano.

13. La conceptualizacion de la fraccion en la teoria de Vergnaud.

14. La conceptualizacion signo — objeto de Duval

Como consecuencia el gran numero de significados planteados anteriormente, ha
producido en el proceso educativo una dificultad en la comprension del contenido de
“Conjunto de Numero Racionales”, 1o que conlleva a que los docentes al momento de
transponer el saber sabio lo llevan a un saber ensefiado sin relacion “...elimina
completamente la historia de los saberes” (Brousseau, 1986.p.5 ), obteniendo una
gran confusion en el desarrollo de operaciones aritméticas de las fracciones, asi lo
senala el Instituto Nacional de Calidad y Evaluacion (INCE), 2002, pag. 2 “son casi
tres de cada cuatro estudiantes los que tienen dificultad para comprender el concepto

de fraccion y operar con fracciones” .

11



1.2 Justificacion

Si bien hoy en dia las bases curriculares (2011 y 2013) integran las nociones de las
fracciones desde tercer afio basico (nombrandolas en una primera instancia para luego
poder realizar una implementacion y analisis de ellas) y se desarrollan en la medida
que avanza el proceso académico, nos encontramos que a la hora de desarrollar las
operaciones aritméticas, los estudiantes presentan dificultades, que muchas veces las

mantienen afio tras afo.

Por otra parte, es comun ver en la vida cotidiana como se integran distintas facetas de
las fracciones, asi se puede ver al repartir un chocolate, dividir cuentas, seguir una
receta de cocina, ver la hora en el reloj, etc. Sin embargo, a pesar de que utilizan el
concepto de fraccién en la vida diaria, no son capaces de comprender y otorgarle un

significado a este concepto.

Asi se identifica en el primer afio medio D, del Instituto Comercial La Cisterna,
donde los estudiantes son capaces de nombrar fracciones sin reconocer que estan

utilizdndolas, sin darle significado alguno a lo que estan realizando.

Es por esto que nace la necesidad de observar y crear un método a seguir al momento
de ensefiar fracciones, teniendo en cuenta las dificultades y errores que los
estudiantes tienden a cometer, aportando el conocer elementos, que estarian

provocando errores por parte de los estudiantes, al operar con fracciones.

Contribuyendo al entendimiento de los obstaculos didacticos que se presentan en los
estudiantes y las transposiciones didéacticas a las que han estados permanentemente

expuestos los alumnos al momento de recibir el conocimiento.

12



1.3 Definicion del problema

Es fundamental comprender que la labor docente se entiende como el proceso por el
cual intentamos transmitir el saber y los conocimientos de la forma més adecuada, y
de esta manera lograr su asimilacion (ensefianza-aprendizaje). Por lo anterior es que
entendemos el grado de importancia que se sitla en este proceso, el cual ha sido uno
de los principales tema de estudio para muchos autores de la tltima década. (Fandifio,
2005; Flores, 2010; T. E. Kieren, 1988; S. Llinares y M. V. Sanchez, 1997; Perera y
Valdemoros, 2007, Figuera 1988, entre otros).

Cabe sefialar que la importancia del concepto de fraccion no radica en la suposicién
de un eje tematico absoluto, que nos entregue una llave maestra para la comprension
de las matematicas, sino en la introduccion a una de las areas mas descuidadas y
fundamentales para comprender el entorno a través de las matemaéticas. Es por esto
que entendemos la necesidad de adentrarnos en su campo, y buscar soluciones que
faciliten la comprension de las fracciones. Por esto se plantea la pregunta que

enmarca el desarrollo de esta investigacion

¢ Cémo implementar un algoritmo capaz de fortalecer el calculo de operaciones
aritméticas de las fracciones teniendo como objetivo la comprension de sus
caracteristicas y propiedades descritas en los planes y programas del Mineduc,
ano 20117?

Para poder dar respuesta a esta pregunta es necesario indagar e interpretar, generando

las siguientes sub-preguntas:

e ;Cuadles son las dificultades que se presentan en los estudiantes cuando
operan en las fracciones?

e ;De qué manera los estudiantes desarrollan la representacion, modelacion y
argumentacion de la fraccion para la comprension de dichas operatorias?.

e ;Segun las bases curriculares como se presenta el concepto de fraccion desde

la ensefianza béasica?

Para poder dar respuestas a cada sub-preguntas, se desarrolla la investigacion en el
Instituto Comercial La Cisterna, en el Primer afio Medio D, identificando
previamente la falta de conocimiento o claridad que presentan los estudiantes al
desarrollar las fracciones en cualquiera de sus facetas y asi se contestara la pregunta

de estudio.

13



1.4 Limitaciones

Para poder desarrollar esta investigacion ha sido necesario identificar las limitaciones

que se presentan en el proceso, ya sea, por parte de los estudiantes o por parte de la

docente.

Una de las grandes limitaciones es la heterogeneidad de estudiantes en el aula,
debido a que los estudiantes de primer afio medio D, ingresan a este
establecimiento en este nivel, por lo que son proveniente de diversos
establecimientos, y otros son del mismo establecimiento. Esto produce que
durante el primer periodo de esta investigacion se tuviera que implementar

una nivelacion para los estudiantes.

La cantidad de alumnos en el aula, es una limitacion para la docente, ya que
como los estudiantes poseen diversos aprendizajes previos y dudas con
respecto a ellos, es necesario implementar casi clases personalizadas para los
estudiantes, sobre todo para los estudiantes con menor conocimiento en el

tema de las fracciones.

El tiempo es una limitacion para la docente, ya que la docente implemento
esta investigacion a través de sus clases de matematicas y esta exigida por los
planes y programas Yy establecimiento a proporcionar cierta cantidad de

tiempo.

El horario en que se emplean las clases también es una limitante, ya que de 7
horas que corresponden al proceso de ensefianza de las matematica, 4 horas
son luego de almuerzo, lo que produce la desmotivacion y desconcentracion

de los estudiantes.

14



CAPITULO Il. OBJETIVO GENERALES Y ESPECIFICOS

2.1 Objetivo general:

e Implementar un modelo que permita mejorar el tratamiento de las operatorias
aritméticas con fracciones en la Educacion Media, en estudiantes de primero

medio.

2.2 Objetivos especificos:

e Determinar las falencias primordiales de los estudiantes de primero medio en

la operatoria aritmética en los numeros racionales.

e Identificar las estrategias de desarrollo de los estudiantes en la operatoria de la

fraccion.

e Determinar los hitos relevantes de la propuesta curricular sobre el tema de las

fracciones.

15



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

En el sistema educativo se han realizado varios estudios con respecto a las fracciones,
los que han tratado de identificar varias dificultades que se presentan en el
significado, representacion, operatoria y aplicacion de ellas, y aun podemos encontrar

las mismas interrogantes entre los profesores.

Para poder abordar un tema tan complejo con las fracciones y sus operaciones es
necesario abordar diversas teorias (Chevarllad y Brousseau), las bases curriculares
nacionales (MINEDUC), la historia de la operatoria de las fracciones en la adicion
(Lara, 1951) y mencionar que este estudio se enmarca en un paradigma de
investigacion interpretativo, el cual comprende a través de observaciones, analisis de

datos y participacion el problema de estudio.

3.1 Conceptos de la didactica fundamental

La didactica fundamental, nace por el interés de diversos autores en las problematicas
relacionadas con la educacién matematica en la década de los ochenta, presenta una
concepcion global de la ensefianza, considerando todo lo que se presenta en la

situacion de ensefianza- aprendizaje.

Para Brousseau (1989, p. 3) se define la concepcidn fundamental de la Didactica de
la Matemaética como: "una ciencia que se interesa por la produccién y comunicacion
de los conocimientos matematicos, en lo que esta produccion y esta comunicacion

tienen de especificos de los mismos".

3.1.1 Triangulo didactico

Para comprender las dimensiones epistemoldgicas, didactica y cognitivas, se debe
tener en cuenta la interaccion entre el saber, estudiante y profesor, dentro del contexto
particular de la clase, la interaccion de estos tres polos da vida a las situaciones
didacticas, asi lo indica en esta cita “Un conjunto de relaciones explicitas y/o
implicitas entre un alumno o un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende
eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo (representado por el
profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber

constituido o en vias de constitucion” (Brouseau, 1986).
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PROFESOR

I ALUMNOS \

CONTEXTO

Imagen 1, Triangulo did&ctico

Lo representado en el imagen 1 se denomina triangulo didactico el cual da origen a

tres dimensiones de andlisis de los fendmenos didacticos.

a) La dimension epistemologica, referida a las caracteristicas del saber a ensefiar.
Dicho conocimiento se ha desarrollado a través de la historia y es poseedor de una
naturaleza propia.

b) La dimension cognitiva, asociada a las caracteristicas del conocer. Es decir, como
conocen los y las estudiantes.

c) La dimension didactica, referida al funcionamiento del sistema didactico, y a como
el docente conduce o facilita la construccion del conocimiento por parte del
estudiante.

A medida que esta interrelacién (profesor-estudiante) transcurre lo que llamamos
“contrato didactico”. (Brousseau, 1986), el cual se refiere a la consigna establecida
entre profesor y alumno, para el desarrollo de la clase y lo que se espera de cada uno

de los participantes del proceso de ensefianza- aprendizaje.

3.1.2 Contrato didactico

En toda situacion educativa, el profesor intenta que los estudiantes sepan lo que el
pretender hacer y los objetivos que pretenden alcanzar, por lo que es necesario
establecer un acuerdo entre el profesor y los estudiantes. Como lo menciona Barros
(2008) “Regla de decodificacion de la actividad didactica, constituye, entonces, un

sistema de normas” (p.66)

Entonces estos acuerdos pueden ser explicitos o implicitos, permitiendo la
transposicion de los saberes y una apropiacion significativa, activa y constructiva del

conocimiento.
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“Se entabla entonces una relacion que determina explicitamente, en una pequefia
parte, pero sobre todo implicitamente, lo que cada participante, el ensefiante y
ensefiando, tiene la responsabilidad de producir y de lo que sera de una u otra manera,

responsable ante el otro” (Brousseau, 1986. P.12)

Brousseau (1986) plantea que:

e Se supone que el profesor debe crear condiciones suficientes para la
apropiacion de los conocimientos y debe reconocer esta apropiacion cuando
se produce.

e Se supone que el alumno puede satisfacer esas condiciones.

e Larelacion didactica debe continuar cueste lo que cueste.

e El profesor asegura que las adquisiones anteriores y las condiciones nuevas

dan al alumno la posibilidad de la adquisicion.

Por lo anterior es necesario que los profesores y estudiantes tengan clara las normas o
acuerdos que se han instaurado en el proceso educativo y los roles que cada uno de

ellos cumple para obtener aprendizajes significativos.

3.1.3 Transposicion didéactica

Por otro lado tenemos la “transposicion didactica” (Chevallard, 1991)vista como
una transformacion de un contenido del saber sabio (saber cientifico) a una version
comprensible para la ensefianza denominada saber a ensefiar, el cual a su vez sufre un
conjunto de nuevas transformaciones hasta hacerse objeto de ensefianza, asi se

muestra en la imagen 2.

OBJETO DE

SABER TRANSPOSICION SABER A TRANSPOSICION

SABIO B ENSENAR P | ENSENANZA
S J PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

Imagen 2, transformacion del saber en la transposicion didéactica.
Chevallard (1985) dice:

“El profesor tiene que enseniar una parte del “saber sabio o erudito”, del cual los

matematicos profesionales e investigadores puros son sus poseedores y fabricantes.
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La sociedad demanda ensefiar una parte de este saber, lo que supone que ella debe
tener utilidad social. Para responder a esta demanda, es necesario transformar el
conocimiento para que se vuelva ensefiable a un nivel dado. Este punto es clave en
cuanto a que el profesor debe cuestionarse acerca de su relacién con el saber a

ensefar, asi como con el saber erudito”

Por eso es necesario que cuando se ensefien las operatorias de las fracciones los
docentes sean capaces de comprender como sus estudiantes reciben ese contenido y

transformar el saber sabio a un objeto de ensefianza.

Asi en cada situacion didactica nueva se realizara una transposicion didactica nueva,
para la integracion de los aprendizajes. Se hace referencia en la cita: “se trata de
adaptaciones del saber que pretenden hacer posible su integracion en la ensefianza”
(Calvo, 2001 citado por Barros, 2008, p.68). Es necesario para el proceso de
ensefianza que los docentes consideren las caracteristicas y condiciones que se
presentan en la apropiacion de los saberes, teniendo en cuenta que siempre en el aula
se presentan situaciones diferentes, llegando a controlarlas y modificarlas para
provocar cambios de estrategias “ se permitira reproducir y optimizar los procesos
de adquisicion escolar” (Galvez, 1994, p. 40). Dichas caracteristicas y condiciones se

conocen como “variables didacticas”.

3.1.4 Obstaculos didacticos

Los profesores y profesoras constantemente estan enfrentados a las dificultades que
los estudiantes presentan, ¢cuantas veces han estado enfrentados a situaciones donde
los estudiantes se niegan a comprender el contenido? diciendo jno puedo!, jsoy malo
para esto!, jno entiendo, lo que esta ensefiando!, ¢Qué estad haciendo?, o a errores
contantes a pesar de haberlo explicado y desarrollado adecuadamente con
anterioridad. Estas y otras interrogantes y expresiones, son la forma en que se puede
observar que existe algin obstaculos didacticos presente en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Brousseau (1976 citado por Palarea y Socas 1994 .p.92) sefiala que un “obstdaculo se
manifiesta por errores, pero errores que no sén debido al azar, no son fugaces,
intermitentes, si no reproducibles y persistentes”, estos obstaculos se dan en la
construccion del conocimiento matematico por los alumnos e impiden avanzar en

dicha construccion.
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Segun Palarea y Socas (1994 p.93), reproducen que Bachelard y Brousseau
caracterizan un obstaculo como: “aquel conocimiento que ha sido en general
satisfactorio durante un tiempo para la resolucion de ciertos problemas, y que por
esta razon se fija en la mente de los estudiantes, pero que posteriormente este
conocimiento resulta inadecuado y dificil de adaptarse cuando el alumno se enfrenta

con nuevos problemas.”

Asi se detecta cuando los estudiantes se ven enfrentados a operaciones aritméticas
como la adicion por ejemplo 2/5 +3/4 los estudiantes dan como resultado 7/9 debido
a que ven el numerador y denominador como niimeros unitarios y lo resuelven como
un numero natural y no como un numero racional o una fraccion por lo que lleva a un
constante error el conceptual entre los naturales y los racionales, trayendo como

consecuencia la dificultad para realizar operaciones en otro conjunto numérico.

Se puede precisar que:

e Un obstaculo es un conocimiento adquirido, no una falta de conocimiento.

e Tiene dominio de eficacia, el alumno lo utiliza para producir respuestas
adaptadas en un cierto contexto en el que el dominio de ese conocimiento es
eficaz y adecuado, por lo que cuando generan respuestas fuera de ese

contexto las respuestas seran inadecuadas.

e Es resistente y resultara mas resistente cuando mejor adquiridos este, o
cuando méas haya demostrado su eficacia y potencia en el anterior dominio de
validez. Es indispensable identificarlo e incorporar su rechazo en el nuevo

saber.

e Después de haber notado su inexactitud continla manifestandolo

esporadicamente.( Palarea y Socas,1994.p. 93)

Segun Brousseau (1976) distinguen los siguientes tipos de obstaculos:

e Obstaculos Ontogenéticos: A veces llamados obstaculos psicogenéticos, se

deben a las condiciones genéticas especificas de los estudiantes.
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Este obstaculo se puede ejemplificar cuando el estudiante resuelve en la
faceta parte-todo, representa las fracciones 2/9 y 7/9 en gréaficos separados,
debido a que internaliza la idea de que cada fraccion es un dibujo diferente,
sin comprender la idea de unidad, numerador y denominador de una fraccion,
debido a que las representaciones mentales que posee el alumno remite al

obstaculo ontogenético.

Obstaculos Didéacticos: que resultan de una opcion o de un proyecto del
sistema educativo, esto es, de las elecciones didacticas que se hacen para
establecer la situacion de ensefianza, las cuales no se pueden evitar porque

juegan un papel muy importante en la adquision del nuevo conocimiento.

Por ejemplo se presentan las fracciones equivalentes como

Multiplicacion, por 2 multiplicacién, por 4

12 > 2/4 6/5 ---> 24/ 20

O como lo explican los textos escolares, principalmente el texto del escolar de
primer afio medio 2014 que utilizan la multiplicacién cruzadas entre
fracciones, comparando los resultados para saber si son equivalentes, menor o

mayor.

59 8/11= (5-11) (9 - 8) =55 > 72 = 5/9 > 8/11

Se pide analizar si son equivalentes las fracciones %2, 50/100 y 15/30

Aqui el obstaculo didactico tiene relacion con el hecho de que puede
interpretarse la nocién de fraccion equivalente solo como una amplificacion o
multiplicacién de términos, sin tener en cuenta que la reduccion de una
fraccion también es una expresion equivalente. Provoca dificultades en la

busqueda de una fraccion irreductible.

Obstaculos epistemologicos: intrinsecamente relacionados con el propio
concepto. Se les puede encontrar en la historia de los conceptos mismos. Asi
se puede observar cuando los estudiantes se ven enfrentados a la division

entre numeros enteros, por ejemplo a la siguiente pregunta, ;Coémo puedes
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repartir 2 bizcochuelos en 5 personas de modo que cada una reciba la misma

cantidad?

En este caso se puede evidenciar que pueden presentarse errores en su
resolucion al tratarse de cantidades que son discretas, por un lado los
bizcochuelos y por otro la cantidad de personas, el alumno se encuentra frente
al desafio de dividir lo cual se confronta a sus conocimientos de numeros

enteros y divisiones exactas.
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3.2 Aprendizaje de las fracciones segun las bases curriculares

En primer afio medio los planes y programas nacionales mencionan la unidad N°1,
“Numeros” haciendo referencia al estudio de los niimeros racionales, dejandolo
plasmado en los proposito de los planes y programas (2011) “En esta unidad se
recogen los aprendizajes que los estudiantes ya tienen sobre ndmeros enteros,
fracciones y decimales, para introducir los nimeros racionales. Se espera que
comprendan sus caracteristicas y propiedades, y sean capaces de ordenarlos,
transformar de fracciones a numeros decimales, justificando la transformacién

realizada, y operar con ellos”

Para lograr dicho propdsito es necesario que los estudiantes transcurran por un
proceso de aprendizaje en donde generen diversos conocimientos previos, conceptos

nuevos, habilidades y actitudes.

Por otra parte las bases curriculares plantean una organizacion curricular para el
aprendizaje de las matematicas, en las cuales deben desarrollar habilidades, ejes y

actitudes.

e Habilidades: “son capacidades para realizar tareas y para solucionar
problemas con precision y adaptabilidad. Una habilidad puede desarrollarse
en el ambito intelectual, psicomotriz, afectivo y/o social. En el plano
educativo, las habilidades son importantes, porque el aprendizaje involucra
no solo el saber, sino también el saber hacer y la capacidad de integrar,
transferir y complementar los diversos aprendizajes en nuevos contextos”.
(Programa de estudio quinto afio basico, 2012. p. 10), por lo que, “se busca
desarrollar el pensamiento matemadtico” (Bases curriculares, 2012. P.5), para
desarrollar este pensamiento es necesario involucrar cuatro habilidades que
estan interrelacionadas entre ellas: Resolver problemas, Modelar, Argumentar

y comunicar y representar.

e Ejes: “corresponden a conceptos, redes de conceptos e informacion sobre
hechos, procesos, procedimientos y operaciones. La definicién contempla el
conocimiento como informacién (sobre objetos, eventos, fendmenos,
procesos, simbolos) y como comprension; es decir, la informacién integrada

en marcos explicativos e interpretativos mayores, que dan base para
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desarrollar la capacidad de discernimiento y de argumentacion” (Programa
de estudio quinto afio basico, 2012. p. 13).Se debe mencionar que los
conceptos se presentan en ejes tematicos, en las bases curriculares, del afio
2012 que se trabajan desde primero basico hasta sexto basico los ejes son:
NUmeros y operaciones, patrones y algebra, geometria, medicion y por ultimo
datos y probabilidades, en cambio, las bases curriculares, afio 2013 que se
trabajan desde séptimo bésico a segundo medio se dividen en cuatro ejes:
nameros, algebra y funciones, geometria y por ultimo probabilidad y

estadistica.

e Actitudes: “son disposiciones aprendidas para responder, de un modo
favorable o no favorable, frente a objetos, ideas o personas; incluyen
componentes afectivos, cognitivos y valorativos, que inclinan a las personas a
determinados tipos de conductas o acciones. Las actitudes cobran gran

’

importancia en el ambito educativo, porque trascienden” (Programa de
estudio quinto afio basico, 2012. p. 13), por ello se deben desarrollar de
manera integrada con los conocimientos y habilidades propios de la

asignatura, para la formacion de los estudiantes.

3.2.1. Bases Curriculares

En las bases curriculares del MINEDUC, las fracciones son estudiadas y plasmadas
desde los primeros afios escolares, desde la concepcion mas comdn en el significado
de las fracciones hasta poder llegar a analizar, utilizar y aplicar dichas fracciones. Por
esto es necesario el estudio de cada nivel para ver como se va transformando dicho
concepto y sus diversos significados de estudio. Los objetivos de aprendizaje OA
para cada curso segun el MINEDUC son los que “definen para cada asignatura los
aprendizajes terminales esperables para cada afio escolar. Se refieren a habilidades,
actitudes y conocimientos que han sido seleccionados considerando que entreguen a
los estudiantes las herramientas cognitivas y no cognitivas necesarias para su
desarrollo integral, que les faciliten una comprension y un manejo de su entorno y de
su presente, y que posibiliten y despierten el interés por continuar aprendiendo”

(Programas de estudio de quinto béasico, 2012.p.10)
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e Tercero Basico:
En el eje de “Numeros y Operaciones” dice que los estudiantes deben ser capaces de
desarrollar 11 objetivos de aprendizaje en este eje. Uno de ellos hace referencia a las

fracciones:

v OA_11

e Cuarto Basico:
Para este nivel, segun las bases curriculares los estudiantes deben ser capaces de:

v 0A_8:
Demostrar que comprende las fracciones con denominadores 100, 12, 10, 8, 6, 5, 4, 3,
2.

v 0A_9:
Resolver adiciones y sustracciones de fracciones con igual denominador (100, 12, 10,
8, 6, 5, 4, 3, 2) de manera concreta y pictorica en el contexto de la resolucién de

problemas.

v’ OA_10:
Identificar, escribir y representar fracciones propias y los niUmeros mixtos hasta el 5
de manera concreta, pictorica y simbolica, en el contexto de la resolucion de

problemas.

v OA_11:

Describir y representar decimales (decimos y centésimos).
v OA_ 12

Resolver Adiciones y sustracciones de decimales, empleando el valor posicional

hasta la centésima en el contexto de la resolucion de problemas.

e Quinto Basico:

Para este nivel los alumnos deben ser capaces de:
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v OA 4
Demostrar que comprenden la division con dividendos de tres digitos y divisores de

un digito:

v OA_T:

Demostrar que comprenden las fracciones propias

v OA 8:
Demostrar que comprenden las fracciones impropias de uso comun de denominadores

2,3,4,5,6, 8,10, 12 y los nimeros mixtos asociados.

v OA 9
Resolver adiciones y sustracciones con fracciones propias con denominadores

menores o0 iguales a 12.

v OA_10:

Determinar el decimal que corresponde a fracciones con denominador 2, 4, 5y 10.

v OA_11:

Comparar y ordenar decimales hasta la milésima.

v 0A_12:
Resolver adiciones y sustracciones de decimales, empleando el valor posicional hasta

la milésima.

v 0OA_13:
Resolver problemas rutinarios y no rutinarios, aplicando adiciones y sustracciones de

fracciones propias o decimales hasta la milésima.
e Sexto Basico:

Aqui los estudiantes deben ser capaces de trabajar y asociar las fracciones en otras

presentaciones un poco mas complejas de comprender.
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v OA 3:
Demostrar que comprenden el concepto de razén de manera concreta, pictorica y

simbolica, en forma manual y/o usando software educativo.

v OA 4:
Demostrar que comprenden el concepto de porcentaje de manera concreta, pictorica y

simbolica, de forma manual y/o usando software educativo.

v OA b5:

Demostrar que comprenden las fracciones y los nimeros mixtos:

v OA 6
Resolver adiciones y sustracciones de fracciones propias e impropias y ndmeros

mixtos con numeradores y denominadores de hasta dos digitos.

v OA T:
Demostrar que comprenden la multiplicacion y la division de decimales por
numeros naturales de un digito, multiplos de 10 y decimales hasta la milésima de

manera concreta, pictorica y simbodlica.

v 0A_8:
Resolver problemas rutinarios y no rutinarios que involucren adiciones vy
sustracciones de fracciones propias, impropias, nimeros mixtos o decimales hasta la

milésima.

e Séptimo Basico

Los alumnos deben ser capaces de:

v OA 2:

Explicar la multiplicacion y la division de fracciones positivas.

v 0A_3:
Resolver problemas que involucren la multiplicacion y la division de fracciones y de
decimales positivos de manera concreta, pictérica y simbolica (de forma manual y/o

con software educativo).
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v 0A 4:

Mostrar que comprenden el concepto de porcentaje.

e Octavo Basico

Los estudiantes deben ser capaces de:

v 0A 2
Utilizar las operaciones de multiplicacion y division con los nimeros racionales en el

contexto de la resolucion de problemas.

3.2.2. Andlisis de las bases curriculares

En el curriculum Chileno las fracciones son estudiadas desde los primeros niveles
académicos, siendo abordada en tercero basico hasta poder llegar a primero medio

como el conjunto de nimeros racionales y logrando el propésito ya mencionado.

Si bien en tercero y cuarto basico se introduce a la nocién de fraccion para luego
poder aplicarla en operatorias aritméticas (adicion y sustraccion) en quinto basico, se
menciona en el objetivo de aprendizaje nuimero nueve: “Resolver adiciones y
sustracciones con fracciones propias con denominadores menores o iguales a 12”
(Bases curriculares, 2012), para posteriormente poder llegar a implementar y
comprender las fracciones y su operatoria y en la vida cotidiana. Es asi como en los
planes y programas ‘“se espera que los alumnos comprendan las fracciones positivas,
los nimeros mixtos y los numeros decimales por medio de adiciones y sustracciones

con fracciones, decimales y niimeros mixtos” (planes y programas, 2012).

En séptimo basico los estudiantes resolveran las operatorias de la multiplicacién y
division en los numeros naturales, utilizando las representaciones concretas,
pictéricas y simbdlicas, relacionando estas operatorias a los ndimeros decimales.
“Explicar la multiplicacion y la division de fracciones positivas” Yy “Resolver
problemas que involucren la multiplicacion y la division de fracciones” (Bases

curriculares, 2012)
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Se espera que los estudiantes en octavo basico sean capaces de representar e
involucrar los diferentes conjuntos numeéricos (fracciones, decimales y ndmeros

enteros) y representen el conjunto racional (Q) en una recta numérica.

Al realizar la revision de como es abordada la fraccion hoy en dia en el marco
curricular, se pueden llegar a encontrar diversos significados: parte-todo, cociente,
medida, razones, operaciones (significado asociado a la fraccion segun Kieren,
1988).

Nivel
3° Bésico | 4° Bésico | 5° Bésico | 6° Basico | 7° Bésico | 8° Basico

significados
Parte-todo X X X X X X
cociente X X
Medida X
Razones X
Operaciones X X X X X

Tabla de significados asociados a las Bases Curriculares.

Pero usualmente se trabaja con el significado mas conocido y asimilados por los
profesores parte de un todo que ha sido divido en partes iguales, no sintiendo la
misma seguridad al abordar otras interpretaciones. Las orientaciones didacticas son
bastantes breves al decir como implementar los diversos significados de las
fracciones:

“... ampliar y profundizar el uso y el conocimiento sistemdtico de las fracciones
como signos que permiten dar cuenta de acciones de fraccionamiento, como
razones y con un status de nameros; es decir, que se pueden ordenar y se puede
operar con ellas, avanzando progresivamente a la asociacion, en términos generales,
de un entero a la unidad (uno)...” (Mineduc, 2006a, p. 89)
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Entregan algunas orientaciones referidas a su trabajo didactico en las que se sugiere
realizar un trabajo contextualizado en el que las regularidades, el lenguaje, las

equivalencias se visualizan en la resolucién de problemas numéricos y geométricos.
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3.3 Diferentes significados de las fracciones

En la actualidad las fracciones han sido sumamente dificiles comprenderlas por la
amplitud de significados que poseen, esta seria una de las principales dificultades
para su ensefianza y aprendizaje, en la investigacion realizada por Flores (2010),
titulada Significados asociados a la nocién de fraccién en la escuela secundaria,
senala que “la variedad de significados asociados a la fraccion es la razon principal
de las dificultades con el concepto y con sus operaciones” Esta investigacion,
contempld una revision de investigaciones relacionadas con los significados de los

numeros fraccionarios, los cuales se mencionaran en este estudio.
Segun Kieren (1976)

Al concepto de fraccion le atribuye siete significados, mostrando que una de las
principales dificultades es precisamente la multiplicidad de significados.

e Como fracciones que pueden ser comparadas, sumarse, restarse, multiplicarse
o dividirse.

e Como clase de equivalencia de fracciones.

e Como razones entre dos nimeros.

e Como operadores multiplicativo 0 como mapeos.

e Como elementos de un campo cociente.

e Como medidas o puntos sobre una linea.

e Como nimeros decimales, extension de los niimeros naturales.

Segun Fandifio (2005)

El concepto de fraccidn, posee 14 significados diferentes.

e La fraccion como parte de un todo a veces continuo, a veces discreto.
e La fraccion como cociente.

e La fraccion como razon.

e La fraccion como operador.

e La fraccion en probabilidad.

e La fraccion en los puntajes.
e La fraccion como numero racional.

e La fraccion como punto de una recta orientada.
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e La fraccion como medida.

e La fraccion como indicador de una cantidad de eleccion en el todo
e La fraccion como porcentaje.

e Lafraccion en el lenguaje cotidiano.

e La conceptualizacion de la fraccion en la teoria de Vergnaud.

e La conceptualizacion signo — objeto de Duval
Otro aporte que hizo Kieren (1988. P.134), propone un “modelo de construccion de

conocimiento”, a través de etapas que se van desarrollando y relacionando cinco

significados de la nocién de fracciones, como lo muestra la imagen 3.

Parte -Todo Medidas Razones Operaciones

Imagen 3, significados asociados a la fraccion segun Kieren (1988)

“Estas interpretaciones forman una base conceptual para la construccion de
estructuras cognitivas y de ensefianza relacionadas” (Flores, 2010. p.21). Logrando
consolidar y plantear un “modelo tedrico” con cuatro etapas esenciales. No se
consideran las cinco porgue parte-todo se encuentra implicitamente en cada uno de

ellos, en la imagen nimero cuatro se mostrara el modelo que disefid Kieren:

32



Nl & Cempe<ocients

g

y

_,.r“'". "--.“__

Nwas  Grupoadive Grupa multiplicative
= e
| l-1"-""'---..—-—'-'-'--'-- -'\

Niveld | Equivalendaformal Eetructura muttplicativa

Nieel 3

|
l
|
I
|
Mecanismos INtUitivoS ey | Nid? Madida  Coclente Razon Operador

‘-‘-:hh.h-
. , Equivalencls  Formacién
Mecanismos de e, | Nl Paickin = itabva  deunklad

formacién /-.! \, ™

/o A
Gl C2 C3 \C4 C6 C8 C7 CB C@

Conocimiento Local —— | Hwl0 \ ] | \;' | .
Pl P2 P3 P4 P56 PB F7T P8 P8

Imagen 4, conocimiento “ideal” del nimero racional.

Al observar y analizar la imagen 4 tomada de Flores (2010.p.22), se puede identificar
que en el nivel 5 se ubican los grupos aditivos y grupos multiplicativos, por lo que, el
estudiante debera pasar por los niveles anteriores para poder llegar a las cuatro

operaciones con los nimeros racionales.
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3.4 Operatorias de las fracciones segun Lara

Como ya se ha mencionado, las operatorias aritméticas se aplican en quinto basico
segun las bases curriculares y planes y programas del MINEDUC, se indica que
deben ser realizadas “con y sin apoyo de materiales concretos y representaciones
graficas, poniendo el acento en el uso de fracciones equivalentes, en la estimacion de
resultados y su evaluacion y comprobacion” (Mineduc, 2006a, p. 90) y no se refiere

especificamente a los algoritmos a utilizar.

Hoy los profesores son capaces de resolver y ensefiar las operatorias aritméticas
como ellos estimen, aplicando las metodologias, algoritmos y significado que le
quieran otorgar, pero si comenzamos a indagar en el algoritmo maés tradicional, ain
en uso, para resolver las operaciones de adicion y sustraccion es el que utiliza el
minimo comun denominador (m.c.m), “menor multiplo comUn, distinto de cero

entre dos o mas numeros ’(Gonzélez, 2007).

Al indagar en los algoritmos utilizados en los establecimientos por los docentes, el
algoritmo tradicional data desde la primera mitad del siglo pasado. El profesor
Manuel Lara, en el afio 1951, escribe un libro de aritmética para el primer afio de
humanidades, en el que aborda la adicién de fracciones del siguiente modo: “Para
sumar fracciones de distinto denominador se las reduce a fracciones que tengan el
mismo denominador y enseguida se ejecuta la suma. EI denominador comdn es el
M.C.M. entre los denominadores”(Lara, 1951, p. 238).

El procedimiento para determinar el minimo comdn maltiplo, segun Lara (1951),

queda mencionando en la siguiente cita:

“Para determinar el M.C.M. entre dos o mds numeros, por divisiones sucesivas, se
colocan estos nimeros en renglon y enseguida se divide por el menor nimero primo
que divida alguno de los numeros dados. El cociente se escribe debajo del nimero
que fue dividido y se escriben de nuevo los nimeros que no eran divisibles por ese
nimero primo. A los nimeros del segundo rengldn se dividen por el menor namero
primo que pueda dividir a algunos de ellos y tenga como cociente final 1 en todas las

columnas”.
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P24 | 2
7 12 | 2
7 6 2 M.C.M 2% 3.7
7 3 3 M.C.M= 168
7 1 7

Imagen 5, tabla de descomposicion.

La imagen 5, muestra el proceso que los estudiantes siguen realizando para
determinar el minimo comdn mdltiplo de los denominadores, utilizando los numeros
primos, y al determinar el m.c.m sera el denominador comun de todas las fracciones
propuestas, “Enseguida se amplifica cada fraccién por un ndmero tal que el
denominador se convierta en denominador comun. Se divide el M.C.M entre los
denominadores por cada denominador y el cociente obtenido multiplica al

numerador correspondiente. Este producto, es el nuevo numerador de la fraccion’
(Lara, 1951, pp. 234, 235).

Otra manera de proceder es la multiplicacion cruzada y la de cuantas veces cabe,
ambas parten de la premisa que no se pueden sumar fracciones si no tienen igual

denominador:

e Se multiplican los denominadores entre si, generando el denominador de la
suma. Luego se multiplica en forma cruzada el denominador de una fraccion
con el numerador de la otra y se generan dos sumandos a anotar en el

numerador. Estos ultimos se suman y se genera el numerador de la suma.

e Se multiplican los denominadores para generar el denominador de la suma. Y
luego, para generar el numerador se formula la pregunta cuantas veces cabe el
numerador de cada fraccion en este nuevo denominador, la respuesta indica el
numero por el que se debe multiplicar el numerador para generar uno nuevo.
Se repite el procedimiento con el numerador del otro sumando, y se suman los

nuevos numeradores.
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Como se puede identificar todos los procedimientos abordan las fracciones por
separado, poniendo en juego la igualdad de los denominadores, sin entregarle un

significado a la secuencia de procedimientos, simplemente se realiza por que si.

3.5 Dificultades y errores

La ensefianza de las matematicas trae con ella no tan solo el conocimiento, si no que
a su vez, dificultades en el proceso de ensefianza, debido a los errores cometidos por
los estudiantes “Los errores forman parte de las producciones de los alumnos
durante su aprendizaje de las matemdticas ”(Rico, 1995.p.76), los cuales se hacen

necesarios identificarlos.

Godino (2004. p.73) plantea que “el profesor debe ser sensible a las ideas previas de
los alumnos y utilizar las técnicas del conflicto cognitivo para lograr el proceso en el
aprendizaje”, por lo que la necesidad de identifica los errores nace para obtener un
aprendizaje significativo, teniendo en consideracion los errores que pueden cometer

los estudiantes al momento del proceso de ensefianza — aprendizaje.
Pero ¢Qué es un error?

“es una practica (accion, argumentacion, etc.) que no es vdlida desde el punto de

vista de la institucion matemdtica escolar”’(Godino, 2004.p.73).

“...el error no es solo efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar, como se
cree en las teorias empiricas o conductistas del aprendizaje, sino el efecto de un
conocimiento anterior, que tenia su interés, sus logros, pero que, ahora, se revela
falso, o simplemente inadecuado. Los errores de este tipo no son erraticos o
imprevisibles, sino que constituyen obstaculos. Tanto en el funcionamiento del
maestro como en el del alumno, el error es constitutivo del sentido del

conocimiento” (Brousseau, citado por Pontini, p.1)

“Los errores son datos objetivos que se encuentran permanentemente en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, constituyen un elemento
estable de dichos procesos”. ”(Rico, 1995.p.76-77)

Se pueden detectar tres tipos de errores, los metodoldgicos (son las palabras o
imagenes que se usan inadecuadamente), pedagdgicos (provienen de los obstaculos

epistemolodgicos, se evitan en la ensefianza) y los conceptuales (nociones falsas que
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distorsionan el significado del conocimiento), los que se presentan por diversas

dificultades.
Se pueden detectar 6 dificultades en el aprendizaje, segin Godino (2004):

1. Dificultades relacionadas con los contenidos matematicos:
La abstraccion y generalizacion de las mateméticas es una posible causa de
las dificultades de aprendizaje. 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.
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.

2. 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.

3. 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.

4. Dificultades relacionadas con el desarrollo psicolégico de los alumnos:
Una fuente de dificultades de aprendizaje de los alumnos de primaria hay que
buscarla en el hecho de que algunos alumnos ain no han superado la etapa
preoperatoria (teoria de Piaget) y realizan operaciones concretas, 0 bien que
aquellos que aun estan en la etapa de las operaciones concretas realicen
operaciones formales.

5. 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.
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3.5.1 Errores comunes en las fracciones

Para poder indagar en errores comunes (obstaculos) que se presentan en los
estudiantes, es necesario conocer producciones que han realizados dichos alumnos en

diversas investigaciones (Abrate; Pochulu; Varga, 2006.p.61-70).

e Reconocer parte-todo

Investigadores muestran que los estudiantes poseen error debido que

asocian lo achurado con la parte y lo no achurado como el todo.

e Fracciones irreductible:

6 1
Reduzca — = -
12 2

Los estudiantes comprenden que al hablar de términos irreductible, deben reducirse a
la menor expresion cada componente de la fraccion, el error es que el numerado y
denominador lo reducen unitariamente para llegar a la fraccion irreductible y no

como un ndmero.

e Transformacion de decimal a fraccion:
La expresion fraccionaria de 2,3 o de 2,333333....
Los alumnos no recuerdan el algoritmo de transformacion de un

ndamero decimal a fraccion.

e Suma de racionales con enteros:

4 2 4+3+2_ 9
—_ 3 _ = = -
c +5+ 5 5 5

a+c

—— con b # 0, pero

Los alumnos recuperaron el esquema %+b5 =
presentan errores técnicos o de célculo al desarrollarlo con un nimero

natural.
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e Suma de fracciones:

12

wl N
+
N|
+
N s

Error se presenta en que los estudiantes suman unitariamente los

numeradores con numeradores y denominadores con denominadores.

e Division de fracciones:

5
42

ull o
N -

El error se presenta en el método de resolucion, debido a que multiplican cruzado

para resolver la operacion de la division.
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CAPITULO IV.MARCO METODOLOGICO

La investigacion es un proceso riguroso, cuidadoso y sistematizado en el que se busca
resolver o plantear alguna problematica que estan presente en contexto de estudiantil,
estas investigaciones son organizadas y garantizan un aprendizaje o una solucion para
tal problema, por esto se determina el enfoque de investigacion, el tipo de estudio que
se ejecuta, la metodologia que se pretende presentar y el paradigma de la

investigacion que se utiliza, asi se podra obtener resultados mas veridicos y efectivos.

4.1 Enfoque de investigacion

A partir de lo anterior es posible presentar dos enfoques: cuantitativo y cualitativo, en
el primero lo importante es la generalizacién de los resultados de la investigacion, sin
importar el contexto dindmico del objeto de estudio, en cambio, en el segundo
enfoque como indica su propia denominacion, tiene como objetivo la descripcion de
las cualidades, para la comprension del objeto de estudio. (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 1991)

En esta investigacion se utiliza un enfoque cualitativo, ya que se trata de obtener un
entendimiento lo mas profundo posible sobre el problema de estudio, sin dejar de
considerar el contexto y el sujeto de estudio, para Hernandez, Fernandez y Baptista
(1991), “el enfoque cualitativo se puede definir como un conjunto de prdcticas
interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforman y convierten en una serie
de representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones vy
documentos. Es naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en su contextos
0 ambientes naturales) e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a los

fendmenos en términos de los significados que las personas les otorguen).
Las caracteristicas de este enfoque cualitativo son:

e El investigador plantea un problema, pero no sigue un proceso claramente
definido. Sus planteamientos no son tan especificos como en el enfoque

cuantitativo.
e El enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados. No

se efectia una medicion numérica, por lo cual el analisis no es estadistico. La

recoleccion de datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de
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los participantes (sus emociones, experiencias, significados y otros aspectos

subjetivos).

Se realizan interacciones entre individuos, grupos y colectividades.

El investigador pregunta cuestiones generales y abiertas, recaba datos
expresados a través del lenguaje escrito, verbal y no verbal, asi como visual,
los cuales describe y analiza y los convierte en temas, esto es, conduce la

indagacién de una manera subjetiva y reconoce sus tendencias personales.

El investigador cualitativo utiliza técnicas para recolectar datos como la
observacién no estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos,
discusién en grupo, evaluacion de experiencias personales, registro de

historias de vida, interaccion e introspeccidn con grupos o comunidades.

En base a lo anterior, utilizaremos el enfoque cualitativo debido a que:

se observa el universo del objeto en estudio, para identificar el desarrollo en el
proceso de operar las fracciones, pudiendo identificar los algoritmos
utilizados por los estudiantes y las dificultades que poseen en ellos, por lo

que, la observacion es naturalista y sin control.

Se utiliza un diagndstico para recolectar datos, entregando informacion real,

rica y profunda de su quehacer.

Sera un estudio de un caso aislado, por lo que, no es generalizable.

Se realiza el proceso educativo con los objetos de estudio, para poder

identificar, analizar y mejorar el quehacer en las operatorias de las fracciones.
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4.2 Tipo de estudio

De acuerdo a que el tipo de estudio a escoger se supedita al enfoque metodolégico,
para este caso el enfoque es el cualitativo, podemos encontrar estudios exploratorios,
descriptivos, correlacionales y explicativos, estos métodos son de suma importancia
“debido a que segun el tipo de estudio que se trate varia la estrategia de

investigacion” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991.p.58).

El primer estudio trata sobre examinar nuevos contextos que no estén estudiados y
vagamente estudiados, que para el caso de este estudio no sucede; el segundo, refiere
a "describir situaciones y eventos. Esto es, decir como es y manifiesta determinado
fendmenos”(Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991.p.60), base de la investigacion
del contexto del estudio pero no su fin; el estudio correlacional, trata la relacion
existente entre distintas variables de un fendmeno determinado, principalmente usado
en enfoques cuantitativos por lo que queda descartado inmediatamente; y el cuarto,
estudios explicativos, "esta dirigido a responder a las causas de los eventos fisicos o
sociales como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar porque ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se da este" (Hernandez, Fernandez y Baptista,
1991.p.66-67) que es fin de este trabajo investigativo, por tanto es el tipo de estudio

escogido.

El estudio explicativo, como se mencioné en el péarrafo anterior, se dirige a dar
respuestas a cuestiones que implicarian basicamente explicar causas, condiciones,
relaciones y efectos del fendmeno en estudio. En el estudio de caso que trata en este
trabajo, se busca explicar los resultados que se obtienen al aplicar un método
algoritmico tradicional en contraposicion de los aprendizajes previos de los
estudiantes, en el contexto situacional de aprendizaje de operatoria basica con

ndmeros racionales en el Instituto Comercial La Cisterna.
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4.3 Método de investigacion

Para poder llevar a cabo un estudio es necesario indagar en los diversos métodos de
investigacion que existen en una investigacion cualitativa, Rodriguez, Gomez, Gil y
otros (1996) citado por Herrera (2008) mencionan que “los métodos de investigacion
surgen bajo las concepciones y necesidades de los investigadores que trabajan desde
una disciplina concreta del saber, la cual determina en cierta medida, a su vez, la

utilizacion de los métodos concretos y las posibles cuestiones”.(p.9)

“Estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar
sentido de, o interpretar los fenébmenos de acuerdo con los significados que tienen
para las personas implicadas. La investigacion cualitativa implica la utilizacion y
recogida de una gran variedad de materiales—entrevista, experiencia personal,
historias de vida, observaciones, textos histéricos, imagenes, sonidos — que describen
la rutina y las situaciones problematicas y los significados en la vida de las

personas”(p.32).

Se pueden mencionar a lo menos siete métodos, los cuales buscan abordar la
investigacién segun su intencion y enfoque que le desea dar. “Asi pues consideramos
método como la forma caracteristica de investigar determinada por la intencion

sustantiva y el enfoque que la orienta” (Rodriguez, Garcia y Gil, 1996.p.40).
Los métodos pueden ser:

e Fenomenologia
“Es la descripcion de los significados vividos, existenciales. La
fenomenologia procura explicar los significados en los que estamos inmersos
en nuestra vida cotidiana, y no las relaciones estadisticas a partir de una serie
de variables, el predominio de tales o cuales opiniones sociales, o la
frecuencia de algunos comportamientos.” (Rodriguez, Garcia y Gil,

1996.p.40)

e Etnografia
“Lo fundamental es el registro del conocimiento cultural... la investigacion

detallada de patrones de interaccion social...el andlisis holistico de las

sociedades” (Rodriguez, Garcia y Gil, 1996 .p. 44)
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e Teoria fundamentada
“Trata de describir teorias, conceptos, hipotesis y proposiciones partiendo
directamente de los datos y no de supuestos a priori, de otras investigaciones o

de marcos teoricos existentes” (Herrera, 2008.p.4)

e Etnometodologia
“La caracteristica distintiva de este método radica en su interés por centrarse
en el estudio de los métodos o estrategias empleadas por las personas para

construir, dar sentido y significado a sus practicas sociales cotidianas”

(Rodriguez, Garcia y Gil, 1996.p.50)

e Investigacion- accion
“Considera la situacién desde el punto de vista de los participantes, describira
y explicard “lo que sucede” con el mismo lenguaje utilizado por ellos; o sea,
con el lenguaje del sentido comun que la gente usa para describir y explicar
las acciones humanas y las situaciones sociales en su vida cotidiana”
(Rodriguez, Garcia y Gil, 1996 .p.53)

e Método biogréfico
“Pretende mostrar el testimonio subjetivo de una persona en la que recojan
tanto los acontecimientos como las valoraciones que dicha persona hace de su

propia existencia” (Herrera, 2008.p.4)

e Estudio de caso
“Es un método que analiza temas vigentes y reduce un amplio campo de
investigacion, es apropiado para una investigacion a pequefia escala, es un

marco limitado de tiempo, espacio y recursos.”(Fernandez, Mufioz y

Valenzuela, 2013.p.38)

Pues este ultimo, es el que se implementara en esta investigacion.

Denny (1978) define el estudio de casos como “un examen completo o intenso de una
faceta, una cuestion o quizas los acontecimientos que tienen lugar en un marco
geogrdfico a lo largo del tiempo”, mientras que Macdonal y Walker (1997) hablan de

“un examen de un caso en accion” 'y Patton (1980) lo considera “como una forma de
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recoger, organizar y analizar datos”. Todas las definiciones realizadas por los

autores apuntan a un proceso de indagacion.

Merrin (1988) llega a presentar como caracteristicas esenciales del estudio de caso las
siguientes: particularista, descriptivo, heuristico o inductivo. Nos encontramos con
una rica descripcion del objetivo de estudio, en la que se utilizan las técnicas
narrativas y literarias para describir, producir iméagenes y analizar situaciones. Guba y
Lincoln (1981) considera que a través de este estudio se pueden conseguir algunos

objetivos:

e Hacer una cronica
e Representar o describir situaciones
e Ensefar

e Comprobar o contrastar los efectos

En definitiva los objetivos que orientan los estudios de casos no son otra cosa que
guias para la investigaciones generales, permitiendo “la comprension de un caso

particular” (Skate, 1994), lo que nos da una oportunidad para aprender.

Por lo que el método a utilizar nos reducira el amplio campo de investigacion, siendo
apropiado para una investigacion mas limitada en espacio, tiempo y recursos,
ayudandonos a la comprensién de los procesos algoritmicos en la fraccion y las
dificultades que presentan los estudiantes del primer afio D, del Instituto Comercial

La Cisterna.
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4.4 Paradigma de investigacion

Para poder realizar esta investigacion es necesario observar la realidad cotidiana y las
necesidades que se presentan en el proceso educativo. Al trabajar con un enfoque
cualitativo, se pueden nombrar dos tipos de paradigmas: Paradigma interpretativo y

paradigma socio-critico.

El paradigma socio-critico, cuya base es la teoria critica del conocimiento
transformando la realidad por medio de la investigacion. El paradigma interpretativo
trata de comprender e interpretar la realidad de los sujetos de investigacién, para dar

respuesta a los fendbmenos sociales.

“...comprender la realidad como dinamica y diversa, se 1o denomina cualitativo,
fenomenoldgico-naturalista o humanista. Su interés va dirigido al significado de
acciones humanas y de la practica social” (Trujillo, Rubildo, Mufioz, Rondon y
Castro, 2013, Junio, 27)

Gonzélez cita a Guba y Lincoln (1985.p.39-43) quienes plantean caracteristicas del

paradigma interpretativo:

e Investigacion naturalista

e Andlisis inductivo

e Datos cualitativos

e Contacto e insight personal

e Sistema dindmico

e Perspectiva holistica

e Orientacion hacia el caso unico
e Sensibilidad hacia el contexto
e Neutralidad empética

e Flexibilidad del disefio

El caracter cualitativo que caracteriza al paradigma interpretativo “busca profundizar
en la investigacion, planteando disefios abiertos y emergentes desde la globalidad y
contextualizacion. Las técnicas de recogida de datos méas usuales son la observacion
participativa, historias de vida, entrevistas, los diarios, cuadernos de campo, los
perfiles, el estudio de caso, etc. Tanto las conclusiones como la discusion que
generan las investigaciones que comparten la doctrina del paradigma interpretativo
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estan ligadas fundamentalmente a un escenario educativo concreto contribuyendo
también a comprender, conocer y actuar frente a otras situaciones” (Ricoy, 2006).

Por lo anterior el paradigma que se utiliza en esta investigacion es el interpretativo.
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4.5 Universo y muestra

El establecimiento en el que se realizd esta investigacion, es un establecimiento
ubicado en la region metropolitana en el sector sur, el cual pertenece a una fundacién
denominada Ema Pérez Bravo, consta de una propiedad particular subvencionado,

donde ha sido implementada la jornada escolar completa.
Esta compuesto por:

e Director: Enrique Sarmiento Barrera

e Inspector General: Jorge Rojas San Martin

e Jefe Unidad Técnico Pedag6gico: Nedenca Palma
o Jefe Técnico Area Profesional: Ana Maria Montero
e Orientadora: Irma Manriquez Gomez

e Docentes: Especialidades y Técnicos.

El sistema educativo que se implementa es la ensefianza media es técnico -

profesional, especializandose en dos areas: administracion y contabilidad.
Vision:

I

uestro establecimiento sostiene su Vision, sobre la base de un férreo compromiso

con el proceso educacional vigente, a través de tres conceptos fundamentales:
Calidad, la mejoria permanente de los procesos que definen los perfiles.

Equidad, la igualdad de oportunidades dentro de un proceso inclusivo, democratico,

que se superpone las diferencias socio - culturales y privilegia la diversidad.

Participacion, la capacidad e intercambiar ideas en una convivencia respetuosa

)

aceptando las diferencias de opiniones y visiones distintas del mundo.’
Mision

“Formar personas comprometidas con su proceso de Ensefianza —Aprendizaje,
capaces de desarrollar sus potencialidades para lograr transformarse en
profesionales capaces de insertarse con éxito en una sociedad cambiante y altamente

tecnologizada, dentro de un marco valdrico cristiano.
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En este contexto el Instituto Comercial Particular La Cisterna, con todo el personal
que labora en él, asume la responsabilidad y el compromiso ético de velar porque
todas nuestras acciones formativo pedagdgico tiende hacia la concrecion de nuestra

mision, antes mencionada”

Los docentes de especialidades y técnicos que conforman el proceso educativo son 57
y los estudiantes aproximadamente son 820, los cuales pertenecen a alguno de los 24
curso que componen el establecimiento. La vulnerabilidad del establecimiento es de
un 80%.

El curso que se implementd la investigacion es el primer afio medio D, curso que
consta de 40 estudiantes que estan entre los 14 y 16 afos, el 20% de ellos son

repitentes del mismo establecimiento y el 3% de otro establecimiento.

La docente de matematica es la profesora jefe del curso, por lo que, el contrato
didactico es estable y efectivo para la construccion del conocimiento. Para poder
implementar el algoritmo tradicional ya mencionando fue necesario que la docente

aplicard y retroalimentara conceptos y representaciones de la fracciones.
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CAPITULO V. DESARROLLO DE ESTUDIO

5.1 Disefio de investigacion

Al desarrollar esta investigacion se han realizado diversas etapas para poder llevar a

cabo el estudio.

e conocer el tipo de estudiante, recolectando la informacion previa de ellos y
sus resultados, permitiendo disefiar una prueba tipo diagnostico que fue

validada por expertos en la materia.

e identificar y evidenciar las deficiencias que poseen los estudiantes se

implementara un diagnostico tipo prueba.

e Revisar literatura con respecto a metodologias y planes y programas
nacionales (MINEDUC).

e Disefiar la planificacion de los contenidos de los nimeros racionales
(fracciones y decimales), segun las facetas que el estudiante debe

desenvolverse.

e Implementar la metodologia y algoritmo a realizar por los estudiantes,

atribuyéndole significado a sus procesos.

e Implementar una segunda prueba para obtener informacion sobre los cambios

producidos en los estudiantes.
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5.2 Presentacion

Todos los profesores se enfrentan a un primer momento en el aula con cada uno de
los estudiantes, este es el momento de la presentacion, es por ello, que para poder
ejecutar esta investigacion se debid hacer un proceso de presentacion con los

estudiantes.

Los estudiantes de primer afio medio D, del Instituto Comercial La Cisterna, son
prevenientes de una diversidad de colegios, los cuales entregando un sinfin de

conocimiento y de distinta forma, asi se identifica mas adelante.

Son 40 estudiantes en el aula, los que estan entre los 14 hasta 17 afios de edad,
reconocen que no les gustan las matematicas y que la gran mayoria no la

comprenden ni saben operar con ella.

Para poder determinar si lo que han expresado los estudiantes, se decidio realizar una
prueba de diagndstico para poder analizar sus obstaculos didacticos y conocimiento

previo que posee cada uno de los estudiantes.
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5.3 Instrumento de evaluacion

Como ya se ha mencionado el instrumento de evaluacion se entiende que es
“enjuiciamiento sistematico sobre el valor o mérito de un objeto, para tomar
decisiones de mejora” (Joint Comité, 1988), el cual serd una prueba de diagndstico

que tiene como objetivo:

e Identificar los obstaculos presentes en los estudiantes.
e Determinar los aprendizajes previos.
e Analizar desarrollos realizados por el estudiante.

e Plantear el proceso que se llevara a cabo.

Este se confecciono dividiendo los contenidos en tres ejes: representaciones de la
fracciones, operaciones aritméticas de las fracciones y resolucién de planteamientos
de problemas, identificando en cada uno de ellos respectivamente las competencias:
representacion y relacion, ejecucién y comprension y ejecucion, las cuales que el

estudiante deberia tener desarrolladas. La prueba se encuentra en los anexos.

Se debe mencionar que este instrumento fue validado por dos expertos de la
Universidad Catdlica Silva Henriquez, del area de Matematicas e informatica
educativa, el profesor Jorge Avila y el profesor Carlos Gomez; se encuentran en los

anexos

A su vez se tomaran decisiones a través de lo observado en cada clase y en los

avances que los estudiantes van realizando.
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5.4 Analisis de resultado de Diagndstico
Al ejecutar y analizar los resultados, se obtuvo la siguiente informacion:

Se realizd la calificacion a 36 estudiantes, los estudiantes que no realizaron el

diagndstico, fue porque no asistieron al establecimiento.
Se dividio en tres niveles de logro:

e Logrado (L)

e Medianamente Logrado (ML)

e No Logrado (NL)
Para los Logrados corresponde a estudiantes que obtuvieron nota entre 5,0 — 7,0; los
Medianamente Logrado se designo a estudiantes que poseen nota entre 4,0 — 4,9, por

lo que, los No Logrados corresponde a los estudiantes que sacaron nota entre 1,0 -3,9.

Eje Contenido Competencia L % ML| % N.L %

Representacion | Representacion 17 47,2% 12 | 33,3% 7 19,4%

de las y relacion
fracciones.

3
E Operaciones Ejecucion 2 55% |13 36,1% | 21 58,3%
2 aritméticas de
o las fracciones.
8
]
E
z Resolucion de | Comprensiény | 2 5,5% 14 39% 20 55,5%

planteamientos ejecucion

de problemas.

7 19,4% | 13 | 36,1% | 16 | 44,4%

Tabla de resultados de la prueba de diagnéstico

Al interpretar esta tabla podemos de decir, que los estudiantes no presentan mayor
conocimiento en el tema de las fracciones, solamente un 19,4 % los podemos calificar

en Logrados, si bien, los No Logrados no alcanzan a ser un 50% es un porcentaje
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sumamente alto un 44,4 % y los Medianamente Logrados, que se presenta con un
36,1%, no podemos asegurar que tienen dominio en el tema, ya que algunos de ellos

en sus calificaciones estan muy cerca del nivel No Logrado.

Nivel de Logro
18
16
14
12
10 “L
8 WML
-] .'N'L
4
2
0
L ML NL

Segun los tres ejes de contenidos con sus respectivas competencias, se puedo ver:

Fepresentacion de las fracciones

18
16
14

12
10 Wl
L
I h
L ML ML

e S R O = T =
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Operaciones aritméticas
de las fracciones

20
15
Wl
10 ulML
. mNL
0 il
ML NL

Eesolucion de Planteamiento de problema

Wl
10 ML
mMNL
0 ad
L KL NL

Se puede observar gque los estudiantes presentan mayor manejo en la representacion

[%)]

de las fracciones, por lo que han desarrollado la competencia representacion y
relacion, mientras que las otras competencias, segun los contenidos, se puede decir

que no han desarrollado las competencias de ejecucion y comprension.

Si analizamos los estudiantes no logrado y medianamente logrados segun las
competencias que no han desarrollado, podemos decir que aproximadamente el 94%
de los estudiantes no presentan el manejo necesario para realizar operaciones
aritméticas de las fracciones y resolucion de planteamiento de problema de este

contenido.

En el diagnédstico, se identificaron cuatro preguntas que la gran mayoria de los

estudiantes presento dificultad o simplemente no las desarrollaron.
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Numero 1: Pertenece a la competencia de compresion y ejecucion, la cual se
presentaba como pregunta de seleccion multiple, por lo que solamente tiene dos

niveles de logro: Logrado (L) y No Logrado (NL)

“Natalia consume %de los bocaditos que comprd. Si ella compré 140 bocaditos

Jcuantos de ellos le quedan?”

Como lo muestra el grafico, se puede observar el bajo nivel de comprension que
poseen los estudiantes, tan solo dos estudiantes pudieron desarrollar y marcar la

alternativa correcta, mientras que treinta y cuatro de ellos no lo pudieron desarrollar.

Numero 2: corresponde a la parte de desarrollo, donde los estudiantes tenian que
poner en juego la competencia de ejecucién, desarrollando fracciones equivalentes, se
puede dividir en tres los niveles de logros: Logrado (L), Medianamente Logrado
(ML) y No Logrado (NL).

“Identifica cuales de estas fracciones son equivalentes, en el caso que no lo sean, justifica”

y 32° 8 2575
-15 -45 120 -20

by ——y—~— d) =22y __=~

) 2 y 6 24 Y 6

[tem I, Seleccion multiple n® 4
40
35
30
25

20 Wl
15 m}NL
10
5
o —
L NL
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Item II, Equivalencia

LN

Se detectd que la principal dificultad que tuvo el estudiantado en esta pregunta fue,
no saber cémo justificar porque no era una fraccion equivalente, dando como

respuesta “son distintas”, por lo que se puede concluir que

Los estudiantes no poseen el concepto de fraccion equivalente claro.

Numero 3: corresponde a la parte de desarrollo de la prueba de diagndstico y los
estudiantes debian poner desarrollar la competencia representacién y relacion. Se
puede dividir en tres los niveles de logros: Logrado (L), Medianamente Logrado
(ML) y No Logrado (NL).

Ordena los siguientes valores en la recta numérica: -1, _?1 ;05 1 % ; %

A

v

Si bien los estudiantes reconocen simbolicamente la fraccion y su representacion, al
momento de representarla en una recta numérica, nos son capaces de ordenar el
conjunto de fracciones y numeros enteros que se les presentan, principalmente porque
no relacionan donde se ubica cada fraccion, sin poder identificar cual es mayor o

menor que la otra.
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Item II, Orden

20 sl
15 ulML
10 ML
5
- v
L ML ML

Numero 4: Corresponde a la parte numero dos de desarrollo, pertenece a la
competencia de ejecucidn, donde se podra observar como los estudiantes realizan las
operaciones aritméticas de las fracciones. Se puede dividir en tres los niveles de

logros: Logrado (L), Medianamente Logrado (ML) y No Logrado (NL).

Resuelve las siguientes operaciones, aplica la simplificacion en el caso que se

pueda realizar.

31 5 4(7 1
a—+=—+— —|—==-3=
)77 371 C)9(4 32)
4 2\ 1 2 7
by 242+2 |2 d) et
)( 3 sj 15 ) 3°3

Item II, Operaciones

aritmeticas
20
15
al

10 mML

5 ML

.

L ML ML
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Si bien es importante hacer un analisis de los otros resultados y de sus desarrollo, se
va a analizar més profundamente esta pregunta, donde se podran observar e
identificar los errores que los estudiantes cometen y los desarrollos que ellos

ejecutan.

Al analizar el grafico, podemos observar que la gran parte de los estudiantes no
poseen un manejo de como resolver operaciones aritméticas en las fracciones,
solamente tres de los treinta y seis pudieron resolver los cuatros ejercicios que se

presentan.

Se detectaron varios errores en la ejecucion de la adiccion y sustraccion:

e No saben sacar minimo comun multiplo (M.C.M), para resolver operaciones

de adiciones y sustracciones.
e Si la operatoria es sumar, suman las fracciones como nimeros unitarios los

numeradores y denominadores, por lo que, no lo ven como fracciones. lo

mismos sucede en la sustraccion.

e Sacan el M.C.M, pero no realizan la amplificacion de los numeradores para

poder operarlos.

e No realizan simplificacion.

También se detectaron errores en la division:

e No saben porque la operacion de la division en los nimeros racionales no se

realiza.

e Multiplican cruzado para realizar esta operacion, pero no si al multiplicar

cruzado el resultado va en el denominador o numerador.

e Dividen como numeros unitarios, lo que lleva a la division de los

numeradores con numeradores y denominadores con denominadores.
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Al momento de desarrollar los ejercicios que traen varias operaciones, se encuentran

errores como:

e Desarrollan como escritura, sin importar el orden de desarrollo.

e Presentan problemas con la regla de los signos.

Los errores cometidos por los estudiantes se podran identificar en el las producciones

que se presentaran en el item posterior.

Recordemos que los errores que los estudiantes presentan en muchas ocasiones son
obstaculos que se producen constantemente en el aprendizaje, siendo conocimientos

descontextualizados y no la falta de ellos.
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5.5 Errores de operaciones aritmeticas

En las siguientes producciones, se evidencian errores cometidos por parte de los

estudiantes al momento de desarrollar las operaciones aritméticas en las fracciones.

Errores cometidos al momento de realizar la actividad niamero 5 del item II,

desarrollo, letra “a”:

Se presenta un ejercicio de tres fracciones aplicando la operatoria de la adiccion, los

objetivos a realizar son:

e |dentificar si los estudiantes saben obtener el M.C.M

e aplicar el algoritmo tradicional u otro algoritmo o método.

a2 1.2

7 3 12

La primera produccion que se presenta es:

Donde se puede observar lo realizado por el estudiante, detectando que realizo la
operatoria de la adiccion pero el numerador y denominador los desarrolla
unitariamente, esto quiere decir el estudiante suma todos los numeradores mientras
que por otro lado suma todos los denominadores y el resultado lo escribe como

fraccion.

Por otra parte, se puede observar el siguiente desarrollo:
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Si bien el estudiante saca el M.C.M y lo expresa como el denominador, realiza la
suma de todos los numeradores sin importar el cambio que ha sufrido la fraccion,
principalmente en la parte del denominador, lo que produce que el resultado de esta
fraccion este malo, por la amplificacion solamente del denominador y no de la

fraccion completa (numerador y denominador).

También se encuentran casos donde los estudiantes no sacan el M.C.M, pero

multiplican todos los denominadores, por ejemplo:

Aqui el denominador es la multiplicacion de todos los denominadores, lo cual no esta
mal, si no que vuelven a sumar los numeradores sin realizar la amplificacion que se

corresponde, lo que nuevamente lleva a un error.
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Podemos concluir que los estudiantes no comprenden que sucede con las fracciones
cuando los denominadores son distintos, les cuesta ver las fracciones como un
namero, asi como no comprenden que las fracciones si sufre cambio el denominador,
el numerador también lo sufrird porque es un nimero completo y no dos partes

diferentes.

En la letra “b” y “c”, donde los estudiantes resolvieron ejercicio de mayor dificultad,
tendrdn que ser capaces de aplicar todas las operaciones aritméticas y nos

encontramos con varias problematicas. En la letra “b™:

1
J

~

o

A

w
wn I o

Ne®
3

F

El objetivo de este ejercicio es que los estudiantes sean capaces de:

e Desarrollar en el orden correspondiente segun las operatorias que se les

presentan.

e Aplicar los algoritmos segun la operatoria a realizar.

e Reconocer y comprender que un ndmero entero puede transformarse en un

ndmero fraccionario.

La primera ejecucion que se detecto fue:

b) 2+—4-—:—% —l
< U
( I !
SRR
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El error que se encuentra en este ejercicio es el desarrollo de la operatoria aritmética
de la division ya que se entiende que el estudiante resuelve cruzado y deja los
resultados en la direccién que le dio al multiplicar cruzado, dejando el numerador en
el denominador y el denominador en el numerador, a su vez, se produce otro error al
momento de desarrollar la operacion de la adicion ya que no saco el M.C.M, lo que
realizo en la primera parte fue mantener el denominador y sumar los numeradores,
sin embargo en la segunda parte el estudiante resto los denominadores y a su vez
resto los numeradores, debido a la sustraccion que se presenta, por lo que se puede
observar este estudiante opera unitariamente los numeradores y los denominadores,

como se observa en la primera produccion de la letra “a”.

/ ) NN\ 1
(= 4 g
QJ J \®)
1 v 9N A
A——_“ A4 - "r~,~
O 1
NN A ) )
KoL) - /’,L, A L)~ //\ P ll\L
e = T oY w =
@) \r \‘V‘ ) UIL,‘
)
ND =6
Q0

El estudiante resolvio la divisiébn como correspondia, pero su error fue no amplificar
los numeradores a pesar que saco el M.C.M, por lo que, opera los numeradores tal

como se les presenta.

b) 2+i—:-% —l
SR 0
s A
~er _ .L'\JC/\J
o e

& B /Li RGN0 \
2.0 A6 2D
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Se encontro un tercer error, donde sacan el denominador comin como la
multiplicacién de todos los denominadores, pero resuelve los numeradores tal como

se les presentan, lo que provoca el error.

b)(2+i+£J_L
B3-S {5

e
20
B R e
20 g 20

El error en esta resolucion es que el estudiante mantiene el denominador mayor y
opera el numerador tal como se presenta.

\ 6 4
e - L = 241
& 5 [5
A
(:« —ir)_T B 45
> S| o 3 o
\ = f =

En este ejercicio se observar que él estudiante el primer error que comete es que al
resolver la division deja el que es el denominador como numerador y asi mismo con

el numerador que lo deja como denominador, luego saca el M.C.M pero nuevamente
operan el numerador sin amplificarlo.

65



Si bien el estudiante realiza todas las operaciones como corresponde, el error que

comete es que al momento de comenzar a resolver lo realiza de derecha a izquierda

como escritura, sin respectar la regla del orden de resolucion.

En el ejercicio “c” se encuentran errores muy parecidos a los cometidos en el

ejercicio “b”.

L

)_____

L s

ﬁi(fi _ A9
4 S V| ‘ )

Error cometido en este ejercicio es que no aplica la regla de los signo por lo que el

resultado les da positivo y es negativo, y se observa que no realiza la simplificacion,
siendo que se les pide.

({94

En el ejercicio “c
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Los objetivos o aprendizajes esperados que se espera que los estudiantes desarrollen
son:

Transformar un nimero mixto a un namero fraccionario.
Aplicar los algoritmos segun la operatoria a realizar.

Desarrollar en el orden correspondiente segun las operatorias que se les
presentan.

La primera produccidn con error en el ejercicio “c” es:

4(7 e
c) — ——3l
9\ 4 9 2 1
728 A \BA \
T”»K’j i DL ne =

El error encontrado en este ejercicio, es que realizaron la multiplicacion antes que el

paréntesis, por lo que el estudiante que realizo este ejercicio no aplico el orden que
corresponde realizar el ejercicio.




En el ejercicio presentado anteriormente se han identificado dos errores, uno de ellos
es que no transformo el numero mixto a fraccién como se debe realizar, lo que hizo
fue multiplicar el 3 por el % lo que resulto 3/2, el segundo error es en la operacion de
sustraccion, el estudiante dejo como denominador el menor denominador y luego
restos los numeradores y finalmente multiplico numerador con numerador y

denominador con denominador.

Nuevamente se encontrd el mismo error de la operacién de la adiccion y sustraccion,
donde los estudiantes sacan el M.C.M, pero los numeradores no se amplifican, restan
los numeradores, dando como resultado cero en el numerador, por lo que luego
realiza la operacion de la multiplicacion y a pesar que la realizo bien, el resultado esta

mal por el error cometido anteriormente.
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5.6 Proceso en el aula

Debido a que los estudiantes presentaron varias dificultades, se implemento un
disefio de planificacion, que incluyera desde las nociones de las fracciones hasta la
operaciones de ellas; asi se tratara de que el estudiante forme un significado y que
pasen por sus diversas facetas.

A los estudiantes se les presentd la parte- todo, a través de representaciones

, - a . . .y,
numericas -, reconociendo el numerador y denominador, también como

representacion de esquema @ , para luego trabajar los tipos de fracciones, orden,
equivalencia, amplificacion y simplificacion, hasta poder llegar a presentar la faceta
de Operaciones donde se presentan el algoritmo tradicional de Lara.

5.6.1 Método de trabajo

La docente para realizar este proceso Yy lograr detectar las problematicas que
presentan en el aprendizaje los estudiantes, decide juntar a los estudiantes en 5 grupos

segun el nivel de logro en la prueba de diagnostico.

@ | =

ML

Formando a dos grupos de No Logrados (N.L) cada uno de ellos compuesto por 8
estudiantes, los Medianamente Logrado (M.L), compuesto por 6 y 7 estudiantes
respectivamente y por ultimo los Logrados (L) compuesto por 7 estudiantes y los 4

ausentes del dia del diagnostico se les pidio que se incorporaran en los N.L por lo que
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los N.L se separaron en tres grupos, esto permitio facilitar los aprendizajes y

disminuir la cantidad de estudiantes en el proceso de ensefianza.

Se debe especificar que estos grupos se conformaban al momento de realizar trabajos,
donde los estudiantes desarrollaban ejercicios y problemas de planteamiento., por lo
que interactuaban entre ellos, dando explicacion a su quehacer y ayudaban a sus

comparieros del mismo grupo.

En el proceso se detectd que los estudiantes iban teniendo un progreso, por lo que se
trasladaban de grupo a uno que pudiera desarrollar de mejor manera su conocimiento.

Finalmente se logro trabajar con los siguientes grupos:

ML
N.L

ML

5.6.2 Operaciones aritméticas en las fracciones.

Para ensefiar la operatoria de las fracciones, fue necesario recurrir al modelo
tradicional mencionado por Lara, asi se les ensefid que para realizar las operaciones
de adicion y sustraccion es necesario poder identificar si los denominadores son

iguales o diferentes, cada caso es diferente.
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| en caso si los denominadores son iguales:

e Se conserva el denominador.

e Los numeradores se suman o restan segun indique el signo.

e Finalmente se identificara si existe la posibilidad de simplificar la
fraccion, realizan estd en el caso que se pueda, y en el caso que no se

pudiera se deja tal como esta la fraccion

Para poder realizar la operacion de la adiccion o sustraccion, antes fue necesario que
la docente explicara como se saca el M.C.M., y asi los estudiantes podrian realizar
esta operacion.

M.C.M: es el menor multiplo comdn, distinto de cero entre dos 0 mas nimeros, para

poder determinar dicho M.C.M es necesario:

e Realizar una tabla de esta manera

e En la parte de la derecha superior se ubicaran los denominadores que

aparecen en el ejercicio.

Denominadares

\
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e Se debe dividir por el menor nimero primo que divida alguno de los

numeros dados, estos se iran ubicando en fila en la parte izquierda.

gammsm Nimeros primos

e El cociente se escribira debajo del numero que fue dividido y se escriben

de nuevo los nimeros que no eran divisibles por ese primo.

Cociente

e Se vuelve a realizar la division por el menor de los primos, hasta que

todos los nimeros del lado derecho lleguen a uno.

Deben llegara 1
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e Se multiplican todos los primos utilizados, sacando el M.C.M, que lo

llamaremos

Una vez ya explicado el algoritmo del M.C.M, se ensefi6 al estudiante el algoritmo de

la fraccion con diferentes denominadores.

NN NN NN NN NN AN NN NN NN AN NN NN NN AN NN E AN NN AN NN AN NN NN AN NN NN NN NN NN NE NN NN NN AN ENEEEEEEREEE

El en caso que los denominadores son diferentes:

e Se saca el nuevo denominador, a través del M.C.M.

e Como se amplifico los denominadores, se debe amplificar los
numeradores, por lo que se deben preguntar ¢Cuantas veces el

denominador antiguo cae en el denominador nuevo?

e EIl numero encontrado de cuantas veces cae, se marca arriba del
denominador en un circulo para luego multiplicarlo con el numerador,

resultando los numeradores nuevos (ya amplificado)

e Los numeradores se suman o restan segun indique el signo.

e Finalmente se identificara si existe la posibilidad de simplificar la
fraccion, realizan esta en el caso que se pueda, y en el caso que no se

pudiera se deja tal como esta la fraccion.

PN NN NN NN NN NN NI NN NN NN NN NN EE AN NN NN NN NN NN EE NN NN NN NN NN NEEEEE NN NN NN EEEEEEEEEEEEREEE
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En el caso de la multiplicacion:

e Multiplicar los numeradores con numeradores.
e Multiplicar los denominadores con denominadores.
o Aplicar regla de los signos, cuando sea necesario.

e Simplificar si es que se puede.

En el caso de la division:
Se denominara primera y segunda fraccion.

e Mantener la primera fraccion tal como se presenta.

e Cambiar el signo por su inverso (multiplicacién)

e La segunda fraccion invertir el numerador al denominador y el
denominador al numerador.

e Aplicar la operatoria de la multiplicacion.

5.6.3 Reflexiones de la docente.
e Primera reflexion

Al comienzo de este proceso de ensefianza, se pudo visualizar que fue complicado
con respectos a las posturas que manifestaban los estudiantes, debido al rechazo que

mostraban hacia la materia.

Como los estudiantes son de la jefatura de la docente se pudo establecer un contrato
didactico mucho mas flexible y cercano para el desarrollo de este proceso, dejandoles
en claro la importancia de su postura hacia la clase y la capacidad que ellos presentan
ante cualquier aprendizaje (los estudiante no valoran su quehacer y presentan muy
poca confianza en sus aprendizaje), y a su vez, se les informa el proceso de
evaluacion y lo que se espera del curso en matematica, por lo que, realizaran con
trabajos grupales e individuales con nota acumulativa, los tareas (trabajo en el hogar)
seran con puntaje para sus evaluaciones y las pruebas se calificaran con una escala
del 50%. En este proceso se presentan limitantes de tiempo, ya que de las 7 horas de
clase 4 de ellas se desarrollan después de almuerzo lo que produce la desmotivacion y
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desconcentracion el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi lo manifiesta los
estudiantes cuando comentan que tienen suefio, dormiria una siesta, 0 que ya se

quieren ir a su casa porque estan cansados.

En cuanto a los contenidos, se revisa la prueba de diagndstico, en donde se observa
claramente que los estudiantes poseen un aprendizaje erréneo o escaso, eso conlleva a

que deba realizar una nivelacién en cuanto a los contenidos.

No se sabe que esperar del curso, debido a la falta de motivacién y la poca
disposicion a querer aprender, se tiene nocion de lo escaso que son los aprendizajes
previos y solo un pequefio porcentaje posee y maneja el contenido, la docente
manifiesta que siente temor y presion por ser docente nueva en el establecimiento,
dice que por un lado le exigen que pase todo el contenido que se establecen en los
planes y programas de MINEDUC y por otro se presenta esta realidad en donde los
estudiantes no saben dividir, no manejan lenguaje matematico o simplemente tienen
un nulo conocimiento, entonces se pregunta “;Como voy hacer para lograr que los
estudiantes tengan un aprendizaje significativo, con el escaso conocimiento que

tienen?”.
e Segunda reflexion

La docente manifiesta que le ha impresionado el cambio de postura que presentan los
estudiantes, si bien no han dejado de reclamar que pasa mucha materia o que hace
muchos trabajos ella recurre al refran “la practica hace al maestro”, la gran parte del
curso realiza los trabajos y mejor atn si no comprenden o tienen dudas son capaces

de preguntar.

Del porcentaje de los No Logrados, se puede decir que hay alumnos que simplemente
no quieren aprender y no les interesa su formacién o aprender, pero en general hay un

cambio significativo.
e Tercera reflexion

Ya casi terminando este proceso la docente dice que se ha dado cuenta que los
estudiantes han sido capaces de cambiar su postura en cuanto a los objetivos que han
ido enfrentando, les costd aprender y comprender la operatoria aritmética de la
fraccion, siente que del 100% solamente un 15% ellos poseian y tenian claro los
algoritmos a utilizar, los deméas claramente estaban sumamente confundido y
utilizaban otros aprendizajes, explica que por ejemplo lo que dice la multiplicacion en

la suma, por lo que tuvo que tomar la decision de ensefiarles paso a paso lo que
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debian hacer y ejecutarlo constantemente para que practicaran y finalmente

comprendieran como se realizaban.

En cuanto a la pregunta que se realizé al principio la docente reflexiona diciendo “yo
como docente no puedo ensefiar o pasar por alto si mis estudiantes no han aprendido
y hacer como si nada a pasando, prefiero que aprendan un porcentaje de lo que me
exigen, pero que lo aprendan bien a que pase las contenidos simplemente por
cumplir, creo que si queremos un cambio necesariamente debemos partir por

nosotros™.
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CAPITULO VI. ANALISIS DE DATOS

Como ya se ha presentado en el capitulo anterior los resultados de la prueba de
diagnostico y los errores en las producciones de los estudiantes, se realizara un
analisis comparativo con los resultados de los estudiantes al finalizar el contenido de
numeros racionales, y la realizacion de las operatorias aritméticas de las fracciones,

para observar si los estudiantes lograron aprender el algoritmo presentado.

A los estudiantes se les volvié a realizar la prueba de diagnostico al final del proceso,

para esta evaluacién se consideraron los 36 estudiantes del inicio.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Eje % % %

Contenido Competencia | L

- <
— 2

Representacion | Representacion | 24 | 66.6% | 10 | 27,7% | 2 | 5,5%

de las y relacion

fracciones.
3
© . . y
S Operaciones Ejecucion
S aritméticas de
> las fracciones. 17 | 472% | 10 | 27,7% | 9 25%
o
E
E
S
< Resolucion de Comprension y

planteamientos ejecucion

de problemas. 4 1111% | 16 | 44,4% | 16 | 44,4%

15 1416% | 12 |333% | 9 | 25%

Tabla de resultados finales.

Para comprender los graficos es necesario entender que cada barra se interpreta de

diferente manera:

Los L (logrados) deben aumentar en la prueba final, y los N.L (no logrados) deben
disminuir en la prueba final, mientras que los M.L (medianamente logrado) se espera

gue se mantenga o0 aumente en la prueba final.
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Si lo comparamos con resultado de la prueba de diagnéstico, podemos observar que:

Nivel de Logro

# P.Diagnostico
I ® P .Fmal
L M.L N.L

Los Logrados (L), aumentaron significativamente de 7 estudiantes a 15 estudiantes,

18
16
14
1
1

(=T S |

[=T S "L =]

por lo tanto, se puede decir que 8 estudiantes han podido aplicar el contenido
aprendido. Si bien 12 estudiantes obtuvieron Medianamente Logrado (M.L) lo que es
menor a la prueba de diagnostico, la gran diferencia es que la superacion es que los
No Logrados (N.L) bajo la cantidad, por lo que se puede decir que los estudiantes al
finalizar el proceso de ensefianza tuvieron un desarrollo en cuanto al aprendizaje de

numeros racionales y principalmente en las fracciones.

Segun los tres ejes de contenidos con sus respectivas competencias, se puedo ver:

Representacion de las fracciones
30

5

20

12 8§ P. Diggnostico
10 I ® P Fnal
o I I ad

L ML NL

Los alumnos comprendieron el eje de representacion y relacion solamente 2 de ellos

%3]

no han logrado desarrollar esta competencia 6sea el 5,5% del curso, mientras que en

el segundo contenido (operaciones aritméticas de las fracciones) solamente 9
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estudiantes tuvieron N.L y se puede observar que una gran cantidad de estudiante

lograron poner en juego la competencia de ejecucion.

Operaciones aritméticas

de las fracciones
25

20

15
= P. Diagnostico
10
I = P Final
0 (] I
L ML NL

Por Gltimo se puede identificar que los estudiantes al igual que muchos otros

LA

estudiantes no son capaces de comprender y ejecutar un problema de planteamiento,
por lo que no logran desarrollar y entender lo que se les presenta.

25 Resolucion de Planteamiento de problema

20

15
® P Diagnostico
10
o P. Final
, il
L ML NL

En las producciones de los estudiantes en la prueba final, se pudo identificar que

LA

fueron capaces de emplear el algoritmo ensefiado, a continuacion se mostraran las

siguientes producciones.
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En la letra “c”:
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gx4 - 2

Queda claro que los estudiantes comprendieron como sacar el M.C.M y ejecutaron el

algoritmo de cada operatoria aritmética de la fraccion.
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CAPITULO VII. CONCLUSION

Luego de realizar esta investigacion y finalizar este proceso de ensefianza, se debe
recordar que el propdsito es poder implementar un modelo eficiente para el
tratamiento de la operatoria aritmética con fraccion en la Educacion Media, pero se
debe estudiar principalmente en la ensefianza basica, ya que es ahi donde se ensefia la
ejecucion de dichas operatorias, por lo que fue necesario indagar en las bases
curriculares y programas de estudios mas conocidos como planes y programas, desde

esta mirada se identifican varias problematicas.

Si bien el MINEDUC se ha preocupado de generar este guia de objetivos por
desarrollar, no existe orientacion pedagogica en cuanto a como los docentes deberian
indagar e implementar estas ejecuciones de operatorias aritméticas, esto conlleva a
que los docentes busquen una metodologia y transposicion que a cada uno de ellos le
acomode mas en su proceso de ensefianza, dandole un significado netamente de
parte-todo, a pesar que se incluya en las bases curriculares los significado de
cociente, razon, proporcion y operatoria, Provocando varios obstaculos didacticos,
principalmente cuando utilizan conocimientos en otros contextos, lo que genera
respuestas erroneas o incorrectas, siendo este un obstaculo primordial en el nivel de

primero medio.

Asi se observa cuando los estudiantes deben trabajar en otro conjunto numérico,
extraer su conocimiento a nuevos conjuntos numeéricos, siendo que trabajoé durante
seis afios de su vida educativa en el mismo conjunto natural, se le hace dificil
comprender y més aun de realizar operatorias en un conjunto numérico entero o

racional, asi como este se podrian mencionar méas obstaculos.

Sabemos que los estudiantes, tienden a imitar la produccién del profesor, por lo que
representan, modelan y argumentan las problemas, muy parecidas al desarrollo del
docente, la falta de aplicacion en estos problemas hace que los estudiantes
simplemente se transforme en una maquina copiadora y sea escaso el aprendizaje que
el adquirid, el docente tiende a desarrollar solo ejercicios y no planteamiento de
problemas, por lo que los estudiantes no realizan ese proceso de moldeamiento para

poder aplicar ese conocimiento, ejecutando solo lo concreto en su trabajo.

Al comenzar esta investigacion se identificaron varias dificultades en las
producciones de los estudiantes, principalmente errores que se detectaron en la
prueba de diagnoéstico presentada en el capitulo V, confundir los algoritmos y los

aplicaban en otras operatorias aritméticas, no conocer como desarrollar las operatoria,
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el escaso dominio del M.C.M, la falta de conocimiento del mismo contenido (tipos de
fracciones, simplificacion y amplificacion, etc.), ejecutar ejercicios con mayor
dificultad de la que ellos conocian (desarrollaban ejercicios con dos fracciones, por lo
que el grado de dificultad era minimo, lo que provocé que al momento que la docente
trabajara con 3 0 mas fracciones no supieran como desarrollar dichas operatorias),
aplicar dichas operatorias en problemas de planteamiento, por lo que las dificultades
que los estudiantes presentaban al operar fracciones eran abundantes y el
conocimiento era escaso.

Entonces ¢(Como implementar un algoritmo capaz de fortalecer el célculo de
operaciones aritméticas de las fracciones teniendo como objetivo la compresion de
sus caracteristicas y propiedades descritas en los planes y programas del MINEDUC,
afio 2011?

Se hace dificil poder desarrollar un algoritmo que los estudiantes comprendan su
calculo en primera instancia, se debid recurrir al algoritmo que se presentd y
denominamos algoritmo tradicional, donde los estudiantes realizaron la mecanizacion
el proceso a seguir para poder desarrollar cualquier operatoria aritmética, el problema
de esto es que los estudiantes si bien aprendieron el algoritmo y lo ejecutaron muy
poco de ellos lograron realmente comprender lo que sucedia en dichas operatorias
aritméticas, entonces se debe decir que si se fortalecié el célculo de las operatorias
aritméticas de las fracciones, pero para poder alcanzar la comprension de dichas
operatorias es necesario que los estudiantes presenten un aprendizaje previo en los
conceptos y significados, y se consideren las limitaciones en cuanto a tiempo,
horario, etc.

De aqui nacen varias interrogantes que se podrian indagar, una de ellas es que es
necesario identificar cual es el proceso de ensefianza que implementan las docentes
de basica, principalmente como el saber sabio es tratado para ser trasladado aun saber
a ensefiar y como este saber a ensefiar se transpone al objeto de ensefianza, debido a
la diversidad de metodologias que existen con respecto a las fracciones. ¢{No seria
interesante que los docentes desarrollaran tan solo un método o algoritmo para las
operatorias aritméticas de las fracciones?, con esto no se quiere decir que los docentes
ensefien todos igual porque la transposicién didactica cada uno la realiza pero si
ensefiar el mismo método para nifios de basica y media, para no generar €sos

obstaculos tan complejos de identificar y tratar.
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Todavia falta mucho indagar en el tema de las fracciones y el quehacer de los

estudiantes a pesar de todos los estudios e investigaciones que se han realizado.

Se espera que como ya se han detectado varios obstaculos y se ha implementado el
algoritmo tradicional, sirva de ayuda para que los docentes tengan una vision de las
probleméticas que generan las fracciones en el sistema educativo y como prevenir o

detectar algun error frecuente en el quehacer de los estudiantes.
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ANEXO 1: carta para la validacion del instrumento evaluativo (prueba de

diagndstico)
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Solicitud de validacién de instrumentos a través de Juicio de Expertos.

La validacion de los instrumentos elaborados por el estudiante seminarista, se realiza
con el proposito de asegurar que su estructura y contenido, permitan recopilar la
informacion requerida para esta investigacion.

El presente seminario es para optar al grado de Licenciado en Educacion, Titulo
profesional de Profesor de Educacion Media en Matemaéticas e Informatica
Educativa.

El estudiante que opta a obtener su titulo profesional es:
Nombre: Katherine Nisel Godoy Ulloa.  Rut: 17.099.734-4

Resumen: Se realizara un estudio de caso, donde se pondrd en observacion la
comprension y resolucion en los nimeros racionales que desarrollan los estudiantes
de primero medio en el instituto comercial la cisterna. Asi pondremos en ejecucion

una nueva metodologia de transponer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Pregunta de investigacién: ¢(Como implementar un algoritmo capaz de
fortalecer el calculo de operaciones aritméticas de las fracciones teniendo como
objetivo la compresién de sus caracteristicas y propiedades descritos en los

planes y programas del MINEDUC, afio 2011?

e ;Cuadles son las dificultades que se presentan en los estudiantes cuando

operan en las fracciones?

e ;De qué manera los estudiantes desarrollan la representacion, modelacion y

argumentacion de la fraccion para la comprension de dichas operatorias?.

e ;segun las bases curriculares como se presenta el concepto de fraccion desde

la ensefianza béasica?

Objetivo General: Implementar un modelo eficiente para el tratamiento de la
operatoria aritmética con fraccion en la Educacion Media.

Objetivos Especificos:

e Determinar las falencias primordiales de los estudiantes de primero medio en

la operatoria aritmética en los nimeros racionales.
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e Identificar las estrategias de desarrollo de los estudiantes en la operatoria de la

fraccion.

e Determinar los hitos relevantes de la propuesta curricular sobre el tema de las

fracciones.

La forma de recopilacion de informacion para el posterior analisis de datos, sera a
partir de una prueba de diagnostico

Saluda atentamente.

Katherine Nisel Godoy Ulloa
Profesora Guia Maria Eugenia Puyol.
8 de Abril 2014

Datos Experto.

Le rogaria consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan a

alguna de las siguientes categorias; marcar la categoria

e Muy bien.
e Bien.
e Suficiente.

e Insuficiente
Observaciones:
Muchas gracias por su cooperacion
Nombre y Firma.

Santiago
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Prueba de Matematica“Nuameros Racionales”

1° medio.......
Nombre:
Fecha: Puntaje Obtenido: Puntaje Ideal:
Profesor: Nota Obtenida:
Aprendizaje esperado: Reconocer y Resolver operatorias de fracciones.

Instrucciones para la prueba:

1) Esta prueba consta de 2 items .uno de Seleccion Mdltiple y de Desarrollo El
puntaje total de la prueba es de 66 puntos, el nivel de corte es del 50 % vy el
puntaje para obtener nota 4,0 es de 33 puntos.

2) Todos los célculos deben estar en la hoja de la prueba, ordenada y con lapiz de
pasta negro o azul. No usar calculadora. Ni hoja adicional.

3) Tienes 85 minutos para contestar.

I.SELECCION MULTIPLE: Marca la alternativa correcta con lapiz pasta y sin
corrector. El desarrollo debe estar en la hoja, de lo contrario la respuesta NO seré

considerada. (3 ptos c/u)
1) ¢Cual de las siguientes fracciones representa la 17
region sombreada en la figura? 2) ¢Cbmo se lee la fraccion 12—0 ?
7
a —
) 9 a) Ciento diecisiete veinteavos
b) = o
b) Un entero veinte diecisieteavos.
) — . o
16 ¢) Ciento veinte diecisieteavos.
16
d — d) Un entero, diecisiete veinteavos.
5
3) ¢Cual es el resultado de: 5 + § - E ? 4) Natalia consume g de los bocaditos
L que comprd. Si ella compré 140
a) 3 bocaditos ¢cuantos de ellos le quedan?
b)é a) 138
b) 84
5
©) 15 c) 28
d) 56
315
d) =
=2 7 _ 6) La suma de siete quintos, tres quintos y
5) Al resolver la division ? +g =, se obtiene dos quintos es:
12
21
b) =* b)y 12
7
7 36
05 c) s
d) == a9 <
28

92



I1.DESARROLLO. Resuelve frente a cada situacion, segun lo pedido.

1) Une con una linea las fracciones y los decimales segun corresponda. (2 puntos c/u)

13

25 0,52

w |
\‘

21
920 2,45
49
7 0.3
21
99
1
9
2) ldentifica cuales de estas fracciones son equivalentes, en el caso que no lo sean,
justifica: (3 puntos c/u)
, 14 4 5 B,7
3278 2575
-15 -45 20 -20
) ——y—— d) —y—=—
) 3V 4 776

3) Identifica la fraccién, segun la regién achurada:

a)

b).

93
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1 1

4) Ordena los siguientes valores en la recta numeérica: -1, _? 0,1, 57

(1 punto c/u)

v

A

5) Resuelve las siguientes operaciones, aplica la simplificacion en el caso que

se pueda realizar.
(5 puntos c/u)

N 47 _,1
773 12 9 9l37°
4 2) 1 2 7
N Q) el
)[ 3 5} 15 ) 3°3
iExito!
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Tabla de especificacion

La prueba de diagndstico en matematica es de los nimeros racionales, verificara si
los estudiantes de primer afio medio, del instituto comercial La Cisterna han
alcanzado determinadas competencias. Las cuales abarcan habilidades intelectuales y
cognitiva.

Las competencias por evaluar, por niveles, son los siguientes:

Eje Contenido Na Competencia Na Prema
reactivos reactivos
Representaciones | Item I; 1- | Representacion 10 5
de las fracciones. 2 y relacién
item1l, 1
item 11,
3;a-c
item 11, 4
NUmeros
racionales
Operaciones Item I; 3,5 Ejecucién 10 5
aritméticas de las temnl: 2
fracciones. emil; 2,
a-d
Iltem Il, 5,
a-d
Resolucion de Item I; 4,5 | Comprensiony 2 1
planteamientos ejecucion
de problemas.
22 11
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Y sus claves son:

item 1, Seleccion mdltiple:

1 c
2 d
3 o
4 b
5 a
6 d
item 11, Desarrollo:
1) 2) 3)
a) C) 3
13 1
E\ ) @ _
052 4
1
3 son no son b] .
7 . equivalentes e
221 equivalentes n
a0 ~
245
40 ;
7 b) d)
- 3
22 0.3 _
=5 a
son no son
1 , equivalentes
9 equivalentes
I 4) 5)
. . a) €)
| I I I 33 237
1 =1 11 1 28 45
’ S ) a)
-7 14
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ANEXO 2: Firmas profesores validadores de instrumento evaluativo.
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Datos Experto.

Le rogaria consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan a alguna de las siguientes
categorias; marcar la categoria

o Suficiente.
¢ Insuficiente

Observaciones:
Muchas gracias por su cooperacion

ooy rime. L AHLLS AL ERT0 Gomel @T@

W\LC

Santiago,

10 /ou/ 2014
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Datos Experto.

Nombre...}j..p. k\f;&‘\ CO\;&HVLJ_

L Lo L L Lo T L e e T

IR T TR T 0 e T, T
Grado Académlco’N\p\a‘Mre’“C‘ &,\C\MQN\}KMCA EB\LLC(?\ O

0T R ettt ARt i oo b o ol rtedeszienf s Kb

Le rogaria consignar si los instrumentos revisados para validar, se ajustan a alguna de las siguientes
categorias; marcar la categoria

e Muy bien.

o Bien.

o Suficiente.
¢ Insuficiente
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