Clame === Acta Latinoamericana de

CAPITULO 1/ANALISIS DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

Matematica Educativa

¢ CUALES SON LAS CAUSAS DE LAS DIFICULTADES QUE PRESENTAN LOS
ESTUDIANTES AL RESOLVER SITUACIONES PROBLEMAS QUE INVOLUCRAN

FRACCIONES?

Dayana Paola Escobar Alvarez, Lilian Carina Fuentes Monterroza, Moisés David Arcia Benavides, Tulio Rafael
Amaya De Armas.

Universidad de Sucre (Colombia).

dapaesal93@hotmail.com, lilianfuentes1995@hotmail.com, moisesarcia9a@hotmail.com, tuama1@hotmail.com

Palabras clave: fracciones, dificultades, estrategias, resolucién de problemas
Key words: fractions, difficulties, strategy, resolution of problems
b\ _—— e s N __/ -~/ ~ _/ -~ ___J _____~ | ~ |\ ~ |

RESUMEN: Con este trabajo se reportan los hallazgos de un estudio descriptivo realizado con 34 estudiantes de cuarto
grado de educacion basica, con edades entre 8 y 10 afios de una escuela publica colombiana, con el fin de determinar
las posibles causas de las dificultades que presentan al resolver situaciones problemas que involucren fracciones y se
proponen alternativas de solucion para minimizar estas dificultades. Los resultados evidencian que la mayoria de los
estudiantes tienen un conocimiento bajo sobre las fracciones y més especificamente se les dificulta resolver situaciones
problemas donde estas se encuentran inmersas. Y ademas el docente se limita a desarrollar clases tradicionales cuando
lleva a cabo la ensefianza de las fracciones.

ABSTRACT: With this work the findings where a descriptive case study was conducted with 34 students in the fourth
grade of elementary school, aged 8 and 10 years in a Colombian public school, in order to determine the possible causes
of the difficulties that have been reported to solve problems involving fractions situations and propose solutions to
minimize these difficulties. The results show that most students have little knowledge about fractions and more specifically
it difficult to resolve situations where these problems are embedded. And teaching is limited to developing traditional
classes when conducting teaching fractions.
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INTRODUCCION

Las investigaciones en matematica educativa han ido en aumento en los ultimos afos, esta area de
investigacion atrae mucho la atencion debido a la importancia de las matematicas dentro del
proceso educativo para un desenvolvimiento dentro de la sociedad. Pero que esta evidenciando
dificultades para los estudiantes. En diferentes investigaciones (Parra y Flores, 2008; Godino,
Batanero y Font, 2003; Ledn, 2011; Duval, 2004) se ha encontrado que los estudiantes presentan
dificultades en el aprendizaje de las matematicas y el tema concerniente a las fracciones no es
ajeno a esta gran problematica, sobre todo cuando se usan en contextos para resolver problemas.

Resulta interesante preguntarse a qué se deben estas dificultades, es decir, jcuales son las
principales causas de las dificultades que presentan los estudiantes al resolver situaciones
problemas que involucren fracciones? ;Qué esta pasando en las escuelas con el proceso de
ensefianza aprendizaje de las fracciones?

Sin duda el aprendizaje de las matematicas ha presentado un alto grado de dificultad para el sujeto
que las aprende. Uno de los contenidos en los que el grado de dificultad es mayor es el aprendizaje
de las fracciones, debido a que los alumnos no so6lo deberan acostumbrarse a sus usos en
diferentes contextos y a las representaciones de un numero fraccionario, sino también a nuevos
significados y formas de operar (Corial, 2001). Al introducir por primera vez las fracciones, el
estudiante tiene concepciones en cuanto a los numeros naturales y operaciones basicas con
numeros naturales. Por ello, las fracciones van a generar un desequilibrio cognitivo en los
estudiantes, tal desequilibrio permitira un cambio en sus estructuras mentales tras un proceso de
acomodacion, en la medida que el docente los vaya involucrando en el estudio de las fracciones.
Pero este proceso no se da de la noche a la manana, requiere esfuerzo y tiempo.

La solucion de problemas con fracciones no es un aspecto facil de manejar para muchos
estudiantes. Parra y Flores (2008) sostienen que alumnos de primaria, y varios de secundaria,
poseen un conocimiento rudimentario de las fracciones, pero aparentan comprenderlas
ampliamente porque utilizan su terminologia y dominan ciertas partes de los procedimientos,
aunque no reconocen los problemas en los que éstos pueden ser empleados. Es decir, estos
estudiantes creen dominar completamente el tema de fracciones porque resuelven ejercicios
mecanicos, pero a la hora de utilizar el concepto para resolver una situacion problema se le hace
dificil interpretar la informacion, extraer los datos y llegar a una solucidn. El proceso de solucion
requiere también el empleo de otros apoyos como dibujos y trazos, ademas, de los conocimientos
previos y cotidianos de los alumnos para proponer estrategias de solucion y valorar el resultado
final. Los estudiantes buscan sus propias estrategias para resolver determinado problema,
basandose en algunos conceptos explicados que no interiorizaron completamente (poseen alguna
nocion pero no el concepto completo o en el momento no recuerdan exactamente los pasos a
seguir, por ello no logran desarrollar el procedimiento cabalmente y por lo tanto cometen errores en
los procesos de solucion). Respecto a los errores Godino, Batanero y Font (2003) expresan,
“hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accion, argumentacion, etc.) que no es
vélida desde el punto de vista de la institucién matematica escolar” (P. 73).

Antes de analizar lo referido a las dificultades de los estudiantes al resolver situaciones problemas
que involucren fracciones es conveniente resaltar la importancia que tiene la resolucion de
problemas en el desarrollo cognitivo de las personas, puesto que de alli parte esta gran
problematica. Muchas propuestas recalcan el valor que tiene el incluir las situaciones problemas
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dentro de los procesos de ensefanza-aprendizaje como es el caso de Panizza (2003) quien sefala
que el alumno es “puesto en acciéon” al plantearle una situacion problematica, para lo cual busca un
procedimiento de solucién. Las situaciones problemas van a permitir que el estudiante busque
distintos procedimientos para obtener la solucion a dicha situacion problema, haciendo uso de lo
que ya conoce, de lo que posee en su estructura mental y no solo eso sino que utilizara los
recursos que considere utiles para llegar a la solucion. En la medida en que se involucre al
estudiante en estos procesos de resolucidén de problemas adquirira destrezas y desarrollara
habilidades de pensamiento, activando la capacidad analitica, reflexiva y propositiva.

Por otra parte, en los ideales del sistema educativo por lo general esta inmerso el formar individuos
integrales y la resolucién de problemas es una parte esencial que favorece la formacion integral de
los educandos, pues estimula el desarrollo de estructuras de pensamiento l6gico-matematico,
ayuda a comprender las relaciones cuantitativas, favorecen el analisis, fomenta el ingenio, la
creatividad y el razonamiento, y si el estudiante no es capaz de resolver situaciones problemas lo
mas probable es que no desarrolle estas habilidades obstaculizando asi el desarrollo de sus
procesos mentales. Aprender a resolver problemas es la destreza mas importante que los
estudiantes pueden aprender en cualquier lugar del mundo (Jonassen, 2004). Pero para esto es
necesario relacionar los contenidos que se llevan a cabo en la ensefianza de las matematicas con
el contexto en que los estudiantes se encuentran. Y como contextualizar a las fracciones es uno de
los desafios que se le plantea a los docentes en el momento de presentarsela a sus estudiantes de
manera que las fracciones, sus relaciones y operaciones cobren sentido como herramientas utiles
para resolver problemas y sus practicas no se transformen en un obstaculo para la construccion del
concepto. Esto revela que existen deficiencias de los docentes en este tema. Aunque no
conozcamos el dominio de los maestros, esta problematica despierta el interés por analizar la
ensefianza de las fracciones, por eso es importante que los docentes se capaciten y abrir espacios
de estudio de discusion sobre la ensefianza-aprendizaje de las mismas.

METODOLOGIA:
Se esta haciendo un estudio descriptivo de casos con un disefio cuasi-experimental.

Los informantes fueron 34 estudiantes de cuarto grado de educacion basica, con edades entre 8 y
10 afios de una escuela publica colombiana. Este estudio se hace con el fin de determinar las
posibles causas de las dificultades que presentan los estudiantes al resolver situaciones problemas
que involucren fracciones y proponer alternativas de solucién para minimizar estas dificultades.

La investigacion se desarrolla en cuatro etapas: Revision documental, disefio, exploracion y
aplicacion de instrumentos, proceso de intervencion y analisis e interpretacion de resultados: La
primera etapa consistio en la revision de tedricos o antecedentes de investigaciones que tenian
relacion con el problema de investigacion, resulté importante tener en cuenta las
fundamentaciones de los mismos, puesto que dieron una guia clara para ayudar a complementar la
investigacion. Se tomaron bases para el analisis de las dificultades que presentan los estudiantes
con el concepto de fraccion y la resolucion de problemas y el papel que juega el docente en la
formacion de estas dificultades. Una de las actividades indispensables para consolidar el proyecto
fue la realizacion de un trabajo de campo, en el cual se hicieron una serie de observaciones
sistematicas tanto a los estudiantes como a la profesora a cargo del grupo, para reconocer las
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dificultades que presentan los estudiantes cuando resuelven determinados problemas y para ver
queé tanto conocimiento y dominio del tema poseia la docente, la manera como se dirigia a sus
estudiantes y la trascendencia de las explicaciones, las estrategias metodoldgicas didacticas, los
recursos y las herramientas utilizadas y las diferentes representaciones semidticas, las
transformaciones tipo conversion o tipo tratamiento en la ejecucion de la tematica de las fracciones.
Se extrajeron conclusiones de lo observado a partir de notas y diarios de campos en las cuales se
escribieron los aspectos mas relevantes. Se le hicieron a los estudiantes una serie de preguntas
con el propésito de saber que tanto transcendio la explicacion por parte de la profesora, si estaban
conformes y satisfechos por todas las explicaciones dadas, por conocer qué proceso le genero
mayor dificultad y cual no, con respecto a la tematica, escuchar por ellos mismos lo que hacen para
resolver el problemas, entre otras, con el fin de contrarrestar y comparar los datos que se habian
recolectado tras las observaciones.

Aparte de las exploraciones que se hicieron y se siguen haciendo en dicho curso, se desarrollé una
segunda etapa que consistid en el disefio y aplicacion de un cuestionario con el objetivo de
detectar errores y dificultades que presentan los estudiantes cuando se disponen a resolver
determinados problemas que requieran el uso de operaciones con fracciones, los errores mas
comunes en el proceso de cada estudiante, y el error comun o que se mantenia latente
comparando al grupo en general, las estrategias y ocurrencias que realizaban para llegar a la
solucion de la situacion, y qué pregunta generé mayor dificultad en el proceso resolutivo. Esto dio
lugar a evaluar el desempefio de los alumnos tanto individual como grupalmente. Una tercera
etapa consiste en realizar un proceso de intervencién en el aula, aplicando nuevamente la misma
prueba piloto pero esta vez con un acompafamiento a los estudiantes por parte del grupo de
investigacion y con esto, formular y establecer algunas recomendaciones basicas para mejorar los
resultados y el planteamiento de algunas alternativas de solucién para que haya una mejor
comprension de la tematica y de las aplicaciones problemas. Ademas de ello, dentro del proceso
de intervencion se pretende realizar otras pruebas mas para contrarrestar los resultados y también
aplicar una serie de estrategias como dictar clases por parte del grupo investigador y con mutuo
acuerdo con el docente, con el apoyo de recursos didacticos que puedan ser manipulables por los
mismos estudiantes, es decir, cambiar las explicaciones formales por unas didacticas, utilizar el
juego como estrategia didactica, utilizar las tics como herramienta didactica. Dichas estrategias
pretenden ser verificadas, para ello, se piensa llevar a cabo un diseio cuasi experimental, tomando
dos grupos ( el grupo escogido inicialmente y otro curso mas) en el que uno de ellos nos servira
como grupo de control, a ambos grupos se le aplicara la prueba para saber el nivel en que se
encuentran con respecto a las fracciones y a las situaciones problemas que involucran fracciones,
pero solo se implementaran las estrategias propuestas a un solo grupo, de manera que al aplicar la
prueba final a ambos grupos se puedan comparar los resultados y analizar el éxito de las
estrategias usadas. Y una ultima etapa consiste en el analisis de todos los resultados que se hallen
en el desarrollo de la intervencion.

RESULTADOS:
Con el analisis de los resultados obtenidos en la prueba piloto aplicada a los estudiantes de cuarto
grado, se pueden evidenciar algunos resultados preliminares que se veran explicitos a
continuacién, no sin antes explicar y aclarar primero en qué consistia la prueba, ésta estaba
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configurada inicialmente por una situacion problema enfocada en la tematica de fracciones, de la
cual se desglosaban cinco preguntas de tipo abiertas, con el propdsito de poder analizar los
procedimientos llevados a cabo por cada estudiante. La situacion planteada era la siguiente: el
paso de un padre es 3/4 de metro y el del hijo es de 2/3 de metro. Debido esta situacion en la
primera pregunta pedian buscar la diferencia entre el paso del padre y el paso del hijo, en la
segunda pregunta se exigia que se plasmara en un lenguaje coloquial cémo se habia obtenido la
respuesta a la pregunta anterior, en la tercera se preguntaba cuantos metros se recorria entre el
padre y el hijo en un paso, en la cuarta pregunta se pretendia saber cuantos metros recorria el
padre en cuatro pasos, y la quinta un poco mas compleja para su nivel, era que si ambos querian
recorrer 12 metros, cuantos pasos tenia que dar cada uno; en esto consistia basicamente toda la
prueba. Con el desarrollo de la prueba y el analisis de la misma se pudo notar muchas dificultades
y errores cometidos por los estudiantes, de acuerdo con el analisis estadistico de los resultados
solo cuatro estudiantes de treinta y cuatro consiguieron ganar la prueba, lo que resulta bastante
preocupante, porque la diferencia es sumamente grande.

Aqui se muestran algunas de las dificultades (las mas representativas), que presentaron los
estudiantes a los cuales fue aplicada la prueba analizando cada pregunta propuesta.

Con relacion a la primera pregunta las respuestas mas dadas por los estudiantes fueron las
siguientes:

Figura 1.

El 38% de los estudiantes respondieron de forma similar a lo mostrado en la fig. 1, se evidencia
que los estudiantes no tienen claro los procedimientos que deben llevar a cabo para resolver este
algoritmo, no tenian en cuenta que los denominadores debian dejarse igual y no restarlos entre si,
esto mismo paso en la tercera pregunta cuando se les pide sumar. Lo que permite deducir que una
buena parte de los estudiantes poseen un conocimiento bajo en lo que se refiere a este tipo de
operaciones con fracciones como es este caso, el de restar dos fracciones heterogéneas. Ellos
restaban directamente numerador con numerador y denominador con denominador; debido a que
no tienen presente que para sumar o restar fracciones es necesario tener en cuenta los
denominadores, en caso de ser iguales (homogéneas) solo se han de sumar los numeradores y
dejar el mismo denominador, en caso de ser diferente (heterogéneas) el procedimiento es
completamente distinto. Investigadores puntualizan que uno de los errores mas frecuentes es la
extrapolacién de calculo de los naturales a las fracciones. Esto se debe como sefiala Leén (2011) a
que los chicos siguen utilizando las estrategias validas con los numeros naturales para la
realizacion de sus calculos con fracciones. Aunque también podria atribuirse, como lo afirman
Llinares y Sanchez (1988), al conocimiento del algoritmo de la multiplicacidn, provocando la mezcla
de este con el de la suma.
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Otra respuesta fue la siguiente,

Figura 2.

El 12% de los estudiantes respondieron de esta manera (ver fig. 2), lo que hicieron para darle
respuesta fue restar los numeradores de las fracciones que correspondian al paso del padre y del
hijo respectivamente, obviando los denominadores, los estudiantes comprendieron lo que exigia la
pregunta, es decir, entendieron que para dar respuesta era necesario realizar una resta, mas sin
embargo el procedimiento que llevaron a cabo no fue el correcto.

Con la segunda pregunta se evidenciaron respuestas como esta;

Figura 3.

Un 36% escribi6 muy sutiimente lo que habian hecho en la pregunta anterior (ver fig. 3), pero la
intencion con la pregunta era que expresaran con sus palabras el procedimiento para resolver
restas de fracciones heterogéneas, cabe resaltar que aunque expresaron que habian restado las
respectivas fracciones, en realidad no aplicaron el procedimiento correcto para realizar dicha
operacion.

Con base a la tercera pregunta una de las respuestas fue:

Figura 4.

Un 35% de los estudiantes present6 este error (ver fig. 4) al momento de operar las fracciones del
paso del padre que correspondia a 3/4 y el paso del hijo que correspondia a 2/3, lo que hicieron fue
sumar los numeradores y denominadores de cada una de las fracciones, es decir, sumaba 3+4 y
2+3, no tuvieron en cuenta que se estaba trabajando con fracciones y no tomaron el 3/4 como una
fraccidon sino como numeros naturales, de igual manera fue el caso de 2/3. De manera que en vez
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de tener 3/4+ 2/3 tenian 32+43 lo cual generd dificultad puesto que el procedimiento de la
operaciéon suma es diferente para cada caso.

En la cuarta pregunta algunos estudiantes respondieron de esta forma:

Figura 5.

Un 82% de los estudiantes comprendieron que la operacion que debian utilizar era la de suma, es
decir, que debian sumar 4 veces el paso del padre que en este caso era 3/4 pero el procedimiento
(ver fig. 5) que aplicaron para realizar las respectiva suma no fue el correcto, porque sumaron los
denominadores y no tenian que hacerlo sino que debian dejarlo igual y solo sumar los
numeradores.

Con respecto a la ultima pregunta cabe resaltar que ninguno de los estudiantes fue capaz de
resolverla, lo que se pretendia con ésta era averiguar que hacian ellos para tratar de resolverla,
veamos la siguiente respuesta;

Figura 6.

Un 53% de los estudiantes sumaron varias veces las fracciones como se aprecia en la fig. 6, donde
representaron lo que recorria el padre en un paso hasta que la suma de los numeradores resultara
12 sin tener en cuenta que el denominador jugaba un papel importante para obtener los 12 metros
que se queria que recorrieran, es decir, no tuvieron en cuenta que los doce metros debian ser
resultado de la fraccidbn como un todo y no del numerador. A parte de esto, la suma de las
fracciones no estuvo bien hecha ya que sumaron los denominadores y no debian hacerlo.

De igual manera se pudo observar que el profesor no hacia transformaciones tipo tratamiento
(Duval, 2004) para explicar la tematica a sus estudiantes, es decir, hacia uso del registro analitico
aritmético y su mencién en el lenguaje materno, y no utilizaba los otros registros que también en
conjunto ayudan eficazmente a la total comprensién y asimilacién de la tematica, ni hacia uso de
elementos del contexto para lograr asi que los estudiantes le asignaran significado y sentido a los
objetos estudiados y asi mismo se pudo observar que el docente no interactuaba con el
estudiante, se dedicaba a dar una clase expositiva, negandole la oportunidad de intervenir y
participar de manera activa en la clase.
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CONCLUSIONES

Los resultados preliminares de esta investigacion permiten concluir que aunque los estudiantes de
cuarto grado de primaria habian tenido antes experiencias con respecto a las fracciones, poseen
un conocimiento bajo sobre este tema y esto incide de una u otra manera en las dificultades que
tienen al resolver situaciones problemas donde las fracciones se encuentran inmersas, puesto que
algunos aunque entiendan las situaciones problemas, no realizan procedimientos correctos donde
las utilicen. Y otros ni siquiera son capaces de comprender las situaciones que se les plantean. Por
otra parte el docente juega un papel importante dentro de esta problematica ya que al dirigir el
proceso de ensefianza debe tener la capacidad de ayudar al estudiante a adquirir aprendizajes
significativos y es aqui donde él debe mostrar sus competencias como profesional de la educacion
y como un docente comprometido con el aprendizaje de sus estudiantes. La manera en que el
docente lleva a cabo la ensefianza deberia modificarse un poco y permitir que el estudiante se
involucre mucho mas en actividades de resolucion de problemas contextualizados, brindandoles a
los estudiantes la oportunidad de desarrollar un pensamiento matematico robusto.
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