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RESUMEN

Esta investigacion se centra en el andlisis de un estudio cognitivo sobre las fracciones realizado
en un grupo de estudiantes de primer afio de Ciencias del Ciclo Diversificado del Sistema
Educativo Venezolano. El problema abordado estd inmerso en un proyecto de investigacion
macro sobre “Significados institucionales y personales de los objetos matemadticos puestos en
juego en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matemdtica en el Sistema Educativo
Venezolano” (Arrieche, 2004). El marco tedrico utilizado se fundamenta en la adopcién del
modelo semiodtico-ontoldgico de la cognicidn e instruccidon matematica propuesto por Godino
(2003). Para resolver el problema se toman en cuenta las facetas epistemoldgicas, cognitiva e
instruccionales puestas en juego en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matemética en
cualquiera de los niveles educativos existentes. En relacion a la metodologia empleada, se usa un
paradigma de tipo mixto (Goetz y Lecompte, 1988), es decir se combinan enfoques cualitativos
en la fase epistemoldgica e instruccional con esquemas cuantitativos en la fase cognitiva. Entre
los aportes mds relevantes de esta investigacion estd el proporcionar una descripcion sistematica
de los errores mas comunes que presentan los estudiantes cuando utilizan las fracciones. Las
conclusiones obtenidas revelan que los sujetos investigados, a pesar de haber estudiado
fracciones en afios previos al nivel considerado, presentan confusion entre el concepto de
fraccion y las formas de representarla, aplican incorrectamente las nociones de fraccion propia e
impropia y fracciones equivalentes; ademds de realizar incorrectamente las operaciones de
adicioén, sustraccion, multiplicacion y division de fracciones.
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INTRODUCCION

En este trabajo presentamos algunos resultados de un estudio cognitivo realizado en un grupo
de estudiantes del primer afio de ciencias del ciclo diversificado con la finalidad de caracterizar
sus significados personales (interpretaciones personales, errores, dificultades de comprension,
etc.) con respecto a las fracciones. Usamos la nocién de significado personal en el sentido dado
por Godino y Batanero (1994, 1998) como el sistema de practicas (actuativas y discursivas)
manifestadas por un sujeto ante una cierta clase de tareas. Estas manifestaciones indicaran los
aprendizajes logrados, asi como las respuestas erroneas, juzgadas desde el punto de vista
institucional, y que son indicativas de las dificultades y conflictos cognitivos de los sujetos en el
estudio del tema. Como afirma Socas (1997, p. 143), “Un conocimiento de los errores basicos es
importante para el profesor porque le provee de informacién sobre la forma en que los alumnos
interpretan los problemas y utilizan los diferentes procedimientos para alcanzar una buena meta”.

En nuestro caso particular las tareas que vamos a proponer involucran las nociones de
fraccion, fraccidon propia, fraccion impropia, fracciones equivalentes, fraccion irreducible y
operaciones con fracciones. Es de hacer notar que este informe estd conformado por la
introduccién, el planteamiento del problema, objetivos de investigacion, los antecedentes, la
metodologia, andlisis e interpretacion de los datos, las conclusiones y las referencias
bibliograficas.

397



VI COVEM, UPEL Maracay, del 08 al 11 de Octubre de 2007

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La crisis politica, social y moral por la que estd pasando actualmente Venezuela estd afectando
gravemente nuestro Sistema Educativo. Esta problemaética se observa con mayor intensidad en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matemadtica en todos los niveles educativos existentes,
pero muy especialmente en la Educacion Basica, Media, Diversificada y Profesional. Uno de los
ejemplos mads resaltantes donde se muestra éste fendmeno, se encuentra en los estudiantes que
ingresan a la Educacion Diversificada, Profesional y Superior (Gonzdlez, 1990; Arrieche, 1996,
Arrieche, 2005) con una alta deficiencia en los conocimientos matematicos bdsicos requeridos
para estudiar los temas propuestos en el programa de matematica en estos niveles educativos;
como por ejemplo en las nociones de minimo comun multiplo, mdximo comun divisor,
operaciones con fracciones, potenciacion, radicacién, productos notables, factorizacién de
polinomios, ecuaciones de grado n, funciones trigonométricas, logaritmos, nimeros complejos,
entre otros.

El Liceo Nacional “José Félix Ribas™ del municipio Ribas de la Victoria Estado Aragua, no
se escapa de los efectos negativos de esta problematica, ya que la mayoria de sus estudiantes que
ingresan al primer afo de ciencias confrontan serias dificultades para aprobar la asignatura
matematica, probablemente por poseer deficiencias en los contenidos de matematica de los afios
anteriores. Es asi como surge la inquietud de proponer un tema de investigacion que estudie la
comprension de los conocimientos matemdticos basicos de los estudiantes de primer afio de
ciencias del Liceo Nacional “José Félix Ribas”; de tal manera que sus resultados puedan dar
algin aporte al Departamento de Matemdtica de esta institucién, que vaya en via de mejora del
proceso de ensefianza y aprendizaje de ésta asignatura.

Como esta problemadtica es muy amplia se centrard el estudio en el tema de las fracciones,
debido a que este contenido se ha estudiado practicamente en todos los niveles de Educacion
Bésica y estd involucrado implicita o explicitamente en todos los temas a estudiar en el primero y
segundo afio de ciencias del nivel en referencia.

La pregunta inicial que motivd esta investigacion fue: ;Cudles son los Significados Personales
de las fracciones en los estudiantes del primer afo de ciencias del Liceo Nacional “José Félix
Ribas” de la Victoria? En general la problemadtica de la ensefianza y aprendizaje de las fracciones
se orienta hacia la comprension de los diferentes significados que se le atribuyen y de hallar la
aplicacién en la vida cotidiana.

Asi surge la necesidad de dar respuesta fundada a las interrogantes que describimos a
continuacién, (Godino 1999, Arrieche 2002).

Problematica Cognitiva:

1) ;Qué dificultades de comprension tienen para los estudiantes del primer afio de ciencias
del Liceo Nacional “José Félix Ribas” los distintos aspectos que conforman las
fracciones?

2) (Cudles son los errores mas comunes cometidos por estos estudiantes?

2. ANTECEDENTES

A continuacién presentamos algunos trabajos relacionados con nuestra investigacion, bien sea,
en cuanto a la metodologia usada, con la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones y aspectos
epistemologicos- del tema. Cabe destacar que la informacion fue recabada de revistas
especializadas, tesis de maestria y de doctorado, textos de Historia de la Matematica,

Planchart (1984) en un estudio experimental e interpretativo sobre la ensefianza de las
fracciones con nifios de primer afo de secundaria, enfoca su trabajo haciendo referencia en una
primera parte sobre una revision histdrica del tema, tomando en cuenta los aportes del antiguo
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Egipto en torno al desarrollo de esta nocién. Los procedimientos usados por los egipcios
relacionados con las fracciones, especialmente los referidos a las operaciones de duplicaciones y
divisiones sucesivas de fracciones unitarias, y a la destrezas que tenian para reducirlas con
distinto numerador a fracciones unitarias, operaciones y aplicaciones ligadas a la realidad, le
permitieron al autor establecer coincidencias- con la manera actual de ensefiar este contenido
matemadtico. En las conclusiones se considera que seria muy provechoso seguir explorando atn
mds la matemadtica egipcia, para seguir obteniendo detalles que puedan dar un aporte a la
ensefianza actual de esta drea del conocimiento. También sugiere estudiar las interpretaciones de
las fracciones que usaron los griegos y otras civilizaciones.

Felip y Castro (2003) realizaron un estudio sobre la comprension que los estudiantes de tercer
afio de secundaria obligatoria muestran sobre las fracciones. Para tal efecto, aplicaron una prueba
cuyos items hacian énfasis en los distintos tipos de representacion y significados de la nocion de-
fraccion. Para la elaboracion de- la prueba se presentan tareas que cumplen una serie de
condiciones que determinan a este instrumento las caracteristicas siguientes: 1) Tareas de cada
uno de los-significados-de fraccién una con representacion visual grafica y otra con una
representacion visual simbdlica; 2) No aparecen actividades- que se limitan solo a la realizacion
de operaciones; 3) Se cuidé la redaccion de las actividades de modo que no se altere su dificultad
con el lenguaje utilizado. Entre las conclusiones obtenidas sefialamos: Los alumnos presentaron
grandes dificultades en pasar de un tipo de representacion a otro. También al enfrentarse a las
diversas tareas propuestas, prefirieron que en los enunciados aparezcan representaciones graficas
frente a las simbdlicas. En relaciéon al significado de fraccién se obtuvo que el significado
“razén” fue del 60% de respuestas correctas, los significados parte- todo y operador estan
alrededor del 40%, el de cociente un 21% y el de medida solo un 6% porcentajes que
consideramos muy bajos para estudiantes de 15 y 16 afios que ya han tenido una gran experiencia
con el trabajo de fracciores.

Arrieche (2001) realizé un estudio exploratorio sobre la comprensién de nociones basicas de
teoria de conjuntos, tales como conjunto, subconjunto, elemento de un conjunto, conjunto vacio,
conjunto unitario y operaciones entre conjuntos en un grupo de maestros de primaria en
formacion de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Granada en Espana.
El objetivo principal de este estudio consisti en caracterizar los significados personales de estos
estudiantes con respecto a nociones bdsicas de teoria de conjuntos usando la nocién de
significado propuesta por Godino y Batanero (1994). Entre los resultados mas resaltante e;se
encontré que los estudiantes presentaron confusion entre conceptos, como, por ejemplo entre
elemento de un conjunto y subconjunto, entre intersecciéon y complementario de la unién, entre
aplicacion y  correspondencia, entre equivalencia e igualdad, entre conjunto unitario Yy
elemento.

3.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
3.1. Objetivo general

Una vez analizada la problemadtica e-existente en los estudiantes que ingresan al primer afio de
Ciencias, de los Institutos educativos del pais que ofrecen esta especialidad, en relacion a las
dificultades, errores y limitaciones que presentan estos estudiantes en las nociones matematicas
basicas para comprender los contenidos matemdticos de este nivel; nos planteamos el objetivo
general de nuestra investigacion:

Determinar los significados personales de las fracciones en los estudiantes del primer afio de
Ciencias del Liceo “Nacional José Félix Ribas de la Victoria, Estado Aragua”.

Para lograr esta meta nos proponemos los siguientes objetivos especificos:
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3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Explicitar los fundamentos tedricos que nos permiten tomar una decision sobre la
problemadtica abordada. Para ello, serd necesario realizar un estudio epistemoldgico y curricular
de las fracciones en los niveles donde se contempla la ensefianza de este tema.

3.2.2. Caracterizar los significados personales de las fracciones en los estudiantes de primer aio
de Ciencias que ingresan al “Liceo Nacional José Félix Ribas de- la Victoria”

3.2.3. Caracterizar las praxeologias matemdticas y didéacticas puestas en juego por los
investigadores en la ensefianza de las fracciones, a un grupo de estudiantes- del primer afio de
Ciencias del Liceo Nacional José Felix Ribas de la Victoria Estado Aragua.

Por cuestiones de espacio en este reporte solo destacamos las tareas realizadas para el logro
del objetivo dos.

4. METODOLOGIA

4.1. Enfoque metodologico

Para investigar los significados personales de los estudiantes del primero de ciencias con
respecto a las fracciones utilizamos principalmente el enfoque cuantitativo, determinando los
porcentajes de respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas a las preguntas de un
cuestionario. Por otro lado, y puesto que el enfoque cuantitativo nos indica las tendencias
existentes en la poblacion, pero no muestra toda la riqueza de la variabilidad individual, ni
explica el por qué de la misma, vamos a complementar el estudio mediante técnicas de tipo
cualitativo. Este estudio incluye el analisis de los errores de las respuestas al cuestionario y un
estudio de casos mediante entrevista clinica, que nos va a permitir caracterizar con més rigor las
dificultades y grado de comprension logrado por los estudiantes de nuestra muestra.

4.2. Poblacion y muestra

La poblaciéon como objeto de estudio son los estudiantes del primer afio de ciencias del Liceo
Nacional “José Félix Ribas”, una vez realizada la propuesta, se hizo una seleccion de los
estudiantes a través de un sorteo; propicidndose la convocatoria que tuvo lugar en la Institucion
en cuestion con una respuesta nada parecida a la que habiamos planteado, ya que solo se
presentaron 45 estudiantes voluntariamente porque la convocatoria no era obligatoria, los
estudiantes seleccionados resultaron ser de diferentes secciones. La muestra que tomamos fue el
30% de la poblacién analizada, que en este caso fueron unos 13 alumnos tomados al azar de bs
alumnos ya analizados, esta muestra se estudié con mds detenimiento para asi con ellas tratar de
conseguir con mas exactitud los errores presentados por los estudiantes y cudles son en realidad
sus problemas con respecto a las fracciones.

4.3. Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos utilizados para recolectar los datos en esta investigacion fueron el
cuestionario y un guién de entrevista clinica. El cuestionario estaba conformado por 4 items,
conteniendo un total de 16 subitems, con la finalidad de determinar los errores y las dificultades
presentadas por los estudiantes en las respuestas de las preguntas propuestas. Cabe destacar que,
entre los contenidos considerados se mencionan: definicién de fracciones, fraccién propia,
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fracciéon impropia, fracciones equivalentes, fraccion irreducible, formas de representar las
fracciones, operaciones con fracciones y un ejercicio de aplicacion a la vida diaria. Por otro lado,
la entrevista fue realizada a seis estudiantes seleccionados al azar con la finalidad de completar la
informacién requerida para esta investigacion, sobre los aspectos relacionados con la prueba.

5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Hemos clasificado las respuestas elaboradas en correctas, parcialmente correctas, incorrectas
y respuestas en blanco (cuando el alumno no responde o su respuesta es insuficiente para
entender su significado. Presentamos los propdsitos y el andlisis de contenido de cada item del
cuestionario considerando los tipos de respuesta en correcta, parcialmente correcta e incorrecta.
A manera de ilustracién en este trabajo s6lo describiremos el andlisis realizado al item N° 1. Sin
embargo, en Arrieche y otros (2004) se puede ver el tratamiento completo que se le hace a cada
uno de los items del cuestionario.

tem N° 1:Defina con sus propias palabras las siguientes nociones: a) Fraccidn, b) Fraccién Propia, ¢)
Fraccion Impropia, d) Fracciones Equivalentes, e) Fraccion Irreducible.

El propésito de este item es evaluar en el alumno, el significado que atribuyen a los conceptos
de: Fraccion, fraccién propia, fraccién impropia, fracciones equivalentes y fraccién irreducible.
Consideramos que la respuesta es correcta cuando el estudiante utiliza adecuadamente, al menos
los términos claves del concepto correspondiente. La respuesta parcialmente correcta cuando el
estudiante utiliza un término inadecuado o escribe enunciados incompletos, como en el siguiente
ejemplo: Alumno 16 (item la) Fraccion “Una fraccion es la forma en que se expresa la division
de un niimero en varias partes” . Es parcialmente correcta porque la fraccion se puede interpretar
como la divisién del numerador con el denominador. Las respuestas incorrectas se producen
cuando se presentan errores conceptuales, es decir el estudiante no tiene ni idea de la nocion.
Como por ejemplo: Alumno 38 (item 1b) Fraccion propia “Son aquellas que no tienen signo”. Es
incorrecta porque las frases o expresiones utilizadas no tienen relacion con el concepto solicitado.

Entre algunos de los resultados en este item se tienen:

En el item 1a sélo un 4,3 % de los estudiantes respondieron en forma correcta, aunque hay un
234% que respondieron de manera parcialmente correcta, es decir, que conceptualmente su
respuesta es correcta pero se expresan incorrectamente. También es notorio que la mayor
cantidad de los estudiantes, el 72,4%, respondieron en forma incorrecta. Esto parece demostrar la
dificultad de los sujetos para describir adecuadamente el concepto de fraccién.

En el ftem 1b se refleja una grave situacién ya que el indice de respuestas correctas y
parcialmente correctas representa un 0%, esto quiere decir que los 47 estudiantes evaluados
presentan dificultades con el concepto de fraccidon propia, representando de esta manera las
respuestas el 100%.

En el ftem 1c y 1d son ejemplos similares al caso anterior, es decir, todos los estudiantes
presentan errores en los conceptos de  fraccion impropia y fracciones equivalentes,
respectivamente, representando el 100% las respuestas incorrectas.

En el ftem le se puede observar que solo 4 estudiantes respondieron correctamente
representando el 8,5% de ellos, 10 estudiantes respondieron parcialmente correcto equivalente al
10,6% de los sujetos. Sin embargo, la situacion sigue siendo grave ya que 38 estudiantes tuvieron
las respuestas incorrectas lo que corresponde al 80,9% de la muestra que presentd dificultad con
el concepto de fraccion irreducible.

La situacién de este [tem, en general la consideramos como muy grave, puesto que la mayorfa
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de los estudiantes presentaron una actuacidn practicamente nula.

6. CONCLUSIONES

En este apartado presentamos los resultados més relevantes obtenidos en el cuestionario y en

la entrevista personal realizada a los estudiantes, y las principales conclusiones del estudio.
La prueba en general ha sido dificil para los alumnos, ya que en algunos items ninguno de los 47
sujetos que presentaron respondié correctamente. Las mayores dificultades se han presentado en
las definiciones de los conceptos de fraccion, fraccién propia, fraccién impropia, fracciones
equivalentes y fraccion irreducible. Ha sido en general bastante dificil para los alumnos las
formas de representar una fraccidon y el resolver un problema de aplicacién de esta nocion a la
vida real.

Entre los principales errores detectados mencionamos los siguientes:

a) Imprecision de las definiciones de los conceptos, que indican una compresion
insuficiente.

b) Confusion entre conceptos, como por ejemplo entre fraccion y su forma de representarla.

¢) Aplicacién incorrecta de las definiciones de fraccién propia, impropia y fracciones
equivalentes

d) Realizacion incorrecta de las operaciones de adicion, sustraccién, multiplicacién vy
division de fracciones.

e) Interpretacion incorrecta del enunciado de un problema planteado y uso de nociones
requeridas para su correcta solucion.

En relacion a la entrevista realizada seis estudiantes con el fin de profundizar en sus respuestas
al cuestionario, concluimos lo siguiente:

a) Los seis estudiantes habian estudiado previamente las fracciones en los primeros afios de
Educacion Basica

b) Todos los estudiantes coincidieron en que las fracciones son importantes en la vida diaria,
a pesar de que no argumentaron sus opiniones.

¢) Todos los estudiantes ratificaron las dificultades mostradas en los procedimientos para
realizar las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicaciéon y division de fracciones
presentadas en el cuestionario.

d) Finalmente podemos concluir que los estudiantes presentan graves dificultades en el
manejo de las fracciones, el cual estamos seguros que arrastran desde sus comienzos de la
Educacion Basica.

Como principales aportes destacamos:

El modelo tedrico adoptado para la realizacion de nuestra investigacion nos lleva a distinguir
como constituyentes esenciales de cualquier contenido matematico y en particular el de las
fracciones, una componente prictica y una tedrica. Es decir, en todo proceso de ensefanza y
aprendizaje de la matematica, en los niveles educativos existentes, se deben tener en cuenta las
notaciones, los tipos de problemas, los procedimientos, las operaciones, las definiciones,
propiedades y argumentaciones.

Otro aporte de nuestra investigacion es la descripcion sistematica de los errores y dificultades
que manifestaron los estudiantes de primero de ciencias al resolver el cuestionario sobre las
fracciones. Esta faceta de la investigacion nos ha aportado informacién sobre los aspectos que
requieren una mayor atencion por parte del docente y de los dicentes en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de estos contenidos.
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