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Resumen

Este articulo muestra los resultados de un estudio de caso en el cual se determina
cuales son algunos de los preconceptos respecto al concepto de fraccién, que tienen
los alumnos que ingresaron en la Licenciatura en Educacion, Mencién Matematicas y
Fisica. Esta investigacion tiene como bases tedricas las teorfas: del procesamiento de
la informacidn, resolucién de problemas y la de errores. En términos generales se ob-
servé que aunque los problemas y ejercicios planteados, estan contemplados en los
programas de la segunda etapa de la Educacién Bdsica no fueron resueltos en su
mayoria por los individuos de la muestra. Las definiciones muestran incoherencia en
cuanto a la redaccidn, se presentan ideas sin sentido, hacen referencia a contenidos
procedimentales en lugar de los conceptuales y se observé un pobre conocimiento
del significado de los algoritmos aplicados al operar las fracciones.
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Cognitives Representations
of the Concept of Fraction

Abstract

This article offers the results of a case study in which some of the pre-concepts
students who are entering the undergraduate program in Education, Area Mathema-
tics and Physic in the first period 2001, have with respect to the concept of fractions.
This research is based on the following theories: information processing, the resolu-
tion of problems, and errors. In general it is observed that though the problems and
exercises confronted are contemplated in the programs of the second stage of Basic
Education, they were not successfully resolved by the majority of the individuals
sampled. The definitions are incoherently written, present ideas without sense, and
make reference to procedural contents instead of conceptual concepts. Poor
knowledge of algorithms is observed in the application operations with fractions.

Key words: External and internal representations, semantic networks, and fractions.

Introduccién

Uno de los objetivos de la edu-
cacién venezolana es que el alumno
desarrolle una actitud reflexiva y cri-
tica frente a la realidad que lo rodea,
que ademds adquiera habilidades y
destrezas para transformar el mun-
do para beneficio propio y de la co-
munidad.

El aprendizaje de todas las cien-
cias contribuye al desarrollo de es-
tas competencias conceptuales, pro-
cedimentales y actitudinales, de ahi
que es interesante preguntarse ;qué
hace a la Matemitica diferente de
las demads dreas del conocimiento?,
la respuesta quizas sea, las herra-
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mientas que utiliza para explicar lo
que nos circunda; en este sentido la
Matematica hace uso de su conteni-
do, principios de estructuracion,
teoremas, axiomas, procedimien-
tos, estilos de razonamientos entre
algunos, mediante los cuales hace
un estudio tanto cualitativo como
cuantitativo del objeto por conocer.
Todo esto la puede llevar a encon-
trar regularidades que le permitan
realizar una caracterizacién de esos
fendmenos y posteriormente le per-
miten al individuo aplicar estos re-
sultados a diversos campos del co-
nocimiento. A este proceso se le co-
noce como abstraccion, y el mismo
permite trabajar con las regularida-
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des de los fenémenos olvidando el
contexto en el cual estd inmerso y
sus particularidades.

;Por qué enseifiar matematicas?

Es innegable que la matemitica
tiene las herramientas que las otras
disciplinas cientificas utiliza. Pero
no solo es este cardcter utilitario el
que determina la importancia de
ensefarla. Lo que la hace diferente
de las demis ciencias es el hecho de
que al hacer matematica se desarro-
llan habilidades y destrezas que le
dan un sello caracteristico a profe-
sionales de otras disciplinas, exi-
giéndoles un dominio de compe-
tencias numéricas. Esto dltimo hace
que la ensefianza de la matematica
deba estar dirigida a cumplir este
propésito en cada carrera; de ahi
que se debe hacer un estudio sobre
el perfil, relacionadas con la Mate-
madtica, que deben desarrollar los
profesionales, para considerarlas en
los programas de las asignaturas de
contenido matemdtico en el nivel
superior.

Por ejemplo, el ingeniero, co-
mo lo afirma Jiménez (1999}, la uti-
liza para resolver con creatividad los
problemas que se le plantean en su
ejercicio profesional, en consecuen-
cia necesita de un entrenamiento en
el andlisis cientifico de los proble-
mas. Por otro lado, tiene aplicacio-
nes pricticas en la construccién de
objetos, tales como: aparatos con
aplicaciones en la medicina (tomé-
grafos axiales computarizados) y la

agricultura, entre otros. Ademds se
sefiala que los conceptos matemati-
cos surgen para resolver problemas
que han quedado pendientes.

A este respecto, Martinén y Cols
(1999) sefialan que gracias a los or-
denadores, a las técnicas de andlisis
numérico y al uso de la estadistica
se hace posible el disefio de mode-
los matemadticos para abordar pro-
blemas complejos de dreas tales
como: biologia, sociologia, econo-
mia, ingenieria genética y meteoro-
logia. Otro ejemplo, en el mismo
orden de ideas, es el hecho que las
telecomunicaciones e informatica,
tienen sus bases iniciales en la 16gi-
ca moderna de Boole y los modelos
matemadticos de los ordenadores de
Turing, Von Neuman y Wiener.

Por otro lado, la matematica ha
estado presente en descubrimientos
cientificos que han modificado la
concepcién que tiene el hombre so-
bre el mundo que lo rodea, tal
como son las teorias: heliocéntrica
del mundo, de relatividad, de gravi-
tacién, de evolucion de las especies,
entre otras. Ella ha estado en intima
relacién con la filosofia y la 16gica a
través de personajes matemadticos
(Descartes, Pascal, Leibniz, Boole,
Morgan, Frege, Russell y Bolzano).

1. Realidad de nuestras aulas
de matematicas

Cuando se introducen o mane-
jan los conceptos matematicos, la
gran mayoria de los docentes lo ha-
cen en forma expositiva; es decir, tal
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cual como son presentados los sa-
beres sabios por la comunidad cien-
tifica; en otras palabras descontex-
tualizados de los problemas que hi-
cieron surgir esos conocimientos y
rara vez son introducidos en proble-
mas donde las nociones matemati-
cas funcionen como herramientas.

Uno de los objetivos de la ense-
fianza de la matematica es modelar
larealidad. Cuando el nifio aprende
le asigna a los objetos matematicos
significantes tales como las repre-
sentaciones, las cuales en muchas
oportunidades no corresponden a
la realidad, pues la informacién que
es representada es escogida por el
alumno y este seleccionard aquella
que le sea significativa y pueda co-
nectar con los conocimientos pre-
vios que él posee; esta informacién
representada es la que estard a dis-
posicién del aprendiz para ser rela-
cionada con otros significantes. Se
observa asi; que parte de la informa-
cién ensenada es perdida, pues el
alumno no logra establecer repre-
sentaciones para ésta.

El docente, muchas veces, parte
del hecho que todos los alumnos
tienen los mismos conocimientos
previos e igual grado de madurez en
los procesos mentales para la orga-
nizacion, utilizacion de la informa-
cién y valores referidos al autocon-
cepto. Es a partir de ellos que se tra-
bajan los contenidos matematicos,
no se toman en cuenta las capacida-
des individuales en cuanto a: la
construcciéon del conocimiento, los
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conocimientos previos y procesos
metacognitivos de los estudiantes.

El docente debe considerar, en
su quehacer ademds del conoci-
miento por impartir; qué saben los
alumnos, cémo aprenden los alum-
nos, qué estrategias de aprendizaje
utilizan, cémo controlan su proceso
de aprendizaje, como realizar la
transposicién del saber sabio al sa-
ber ensefiado, qué valores tienen,
qué autoconceptos tienen de si mis-
mos, qué habilidades posee para or-
ganizar la informacién. Ademais se
puede agregar qué concepcion tie-
ne: tanto el docente como el alum-
no: de la ciencia por ensefiar y a
aprender.

Por las razones antes sefialadas,
se necesitan docentes investigadores,
que indaguen: el por qué de los pro-
cedimientos matemadticos, las for-
mas de aprender los alumnos, estra-
tegias de aprendizaje y estrategias de
ensefanza.

A este respecto, Jiménez (1999)
sefiala que la ensefianza de la mate-
madtica estd centrada en la mera in-
formacion de ideas de la disciplina;
ademds opina que si en lugar de
esto se hiciera énfasis en la genera-
cién de ideas se pudiera explotar
con mayor facilidad el extenso
mundo de relaciones que nos ofrece
el conocimiento cientifico. Agrega
que ademds, que la discapacidad de
los venezolanos en cuanto a la com-
prension estética (pues no recibi-
mos formacién para adquirirla)
hace que no puedan entender la be-
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lleza de la matemadtica y la conciben
como un érbol seco lleno de espi-
nas, al cual han de treparse.

El método de ensenanza predo-
minante en nuestras aulas es el de
presentar el conocimiento matemd-
tico como contenido que el alumno
debe aprender o memorizar, segui-
do de “problemas” y/o ejercicios
mediante los cuales “apliquen” es-
tos conceptos, sin transformarlos,
asf mismo los alumnos aprenden
que las estrategias que deben aplicar
para resolver “los problemas” son
las mismas que ha aplicado el do-
cente en el desarrollo de las clases.
Rara vez, el docente propone situa-
ciones problemdticas donde el
alumno debe utilizar otros saberes
matematicos distintos a los que se
estan desarrollando en ese momen-
to, y; por otro lado estas situaciones
no desarrollan, en el estudiante, las
habilidades de creatividad, que le
permitan aplicar nuevas estrategias
de solucién o nuevos conocimien-
tos matemdticos.

La estrategia de ensefianza de la
matemadtica, que prevalece en los
salones, estd centrada en exposicién
de algoritmos. Estos tltimos nos per-
miten resolver operaciones entre ele-
mentos matemadticos descontextuali-
zados que no se adapta a ninguna si-
tuacién de interés para nuestros estu-
diantes. No se indaga como son los
procesos; de aprendizaje de los alum-
nos y no se toman en cuenta las habi-
lidades y destrezas previas del estu-
diante. Esto hace que no se desarro-

llen y potencialicen las mismas; y
mucho menos, se le hace tomar
conciencia a los alumnos de que las
poseen; en otras palabras, no se tra-
bajan con nuestros alumnos los
procesos metacognitivos.

La situacidén, antes descrita,
acrecienta la concepcion de la Mate-
mdtica como una ciencia hecha,
que no tiene nada por descubrir. Se
hace incapié en los resultados mas
no en los procesos aplicados. La jus-
tificacion de los algoritmos es des-
conocida por completo; pues cuan-
do se les pregunta a los estudiantes
el por qué de estos procedimientos,
simplemente expresan que asi se los
ensefaron.

La experiencia permite sefialar
que los alumnos a pesar de aprobar
(regular o excelentemente) las prue-
bas escritas, olvidan los conceptos,
teoremas y procedimientos mate-
madticos. Esto quizas se deba a que
los docentes:

¢ No la relacionan con los conte-
nidos matemadticos entre si, ni
con los contenidos de otras dis-
ciplinas, ni con el contexto del
estudiante.

¢ No exigen el uso correcto del
vocabulario matematico.

¢ Trabajan casos particulares y no
generalidades.

¢ No utilizan la historia de la ma-
temdtica como una estrategia
de ensenanza.

¢ No exigen justificaciones ante
las repuestas dadas por los
alumnos.
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e Conciben la matemitica como
una ciencia hecha y no por hacer.

® Conciben la matemitica como la
dendia de los niimeros y no to-
man en cuenta sus generalidades.

e Conciben la matemadtica como
la ciencia de la exactitud como
la entiende el positivismo 16gi-
€O y, No como una ciencia que
se construye.

Las fracciones, resultados de
su aprendizaje

El Sistema Nacional de Evalua-
cién de los Aprendizajes (SINEA,
1998) realiz6 una investigacién con
una muestra de estudiantes de to-
dos los estados de Venezuela en el
aflo 1998, en la cual se obtuvieron
los siguientes resultados:

Para tercer grado: El 11,2% de
la muestra no supo discriminar la
mayor fraccién entre tres fracciones
de igual denominador y el 26,8%
de la muestra no reconoce la frac-
cién que representa la parte rayada
en una figura. Los especialistas con-
cluyeron que el grupo que no logré
realizar correctamente las preguntas
presentan las siguientes dificulta-
des: No saben comparar fracciones
de iguales denominadores, confun-
den los conceptos de mayor que y
menor que, no relacionan la parte
rayada de una figura con el concep-
to de fraccién y desconocen la re-
presentacién grafica de fracciones,
en conclusién, no tienen clara la re-
lacién de orden y no dominan algu-
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nos conceptos relacionados al tema
de fracciones.

En sexto grado: El 15,2% de la
muestra no sabe discriminar un nad-
mero natural entre tres fracciones, el
45,5% no sabe discriminar una mi-
lésima, como fraccién, entre una dé-
cima, una centésima y una diez milé-
sima, el 38,4% no sabe multiplican
fracciones, el 49,7% no sabe discri-
minar la propiedad conmutativa
para el producto de fracciones entre
la propiedad distributiva, asociativa
parala sumay la existencia del inver-
so multiplicativo y el 53,4% desco-
noce las aplicaciones de las propie-
dades: conmutativa para el producto
y asociativa para la suma, en las ope-
raciones entre fracciones. Los espe-
cialistas concluyeron que el grupo
que no logré realizar correctamente
las preguntas presentan dificultades
en cuanto a: la nocién del conjunto
de los nimeros naturales, la repre-
sentacién de la milésima como frac-
cién, la equivalencia entre fraccio-
nes, relacién de orden entre fraccio-
nes con diferentes denominador,
concepto de fraccién y expresion de-
cimal, la propiedad conmutativa
para el producto, la propiedad aso-
ciativa para la suma y el algoritmo de
la multiplicacién de fracciones; ade-
mds confunden el algoritmo de la
multiplicacién con la suma de nu-
meradores y denominadores y el al-
goritmo de la multiplicacién con el
de la divisién.

Por lo expuesto anteriormente,
los docentes estamos llamados a
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realizar andlisis descriptivos y expli-
cativos de la situacién descrita ante-
riormente y tomar esto como punto
de partida del proceso de ensefianza
aprendizaje del contenido referido
a las fracciones en el nivel superior
de nuestro Sistema Educativo. Por
tal motivo se plantean las siguientes
interrogantes, con respecto a los
alumnos que ingresan al programa
de la Licenciatura de Educacién,
Matemaitica y Fisica de la Universi-
dad del Zulia: ;Cuailes son los erro-
res que frecuentemente cometen los
alumnos con respecto al tema de
fracciones?, ;Cudles son las repre-
sentaciones externas que ponen de
manifiesto los alumnos con respec-
to al concepto de fraccién?, ;Pue-
den los alumnos justificar correcta-
mente las técnicas algoritmicas uti-
lizadas para realizar operaciones
entre las fracciones? y ;Cudles son
los preconceptos que tienen los
alumnos con respecto al tema?
Para remediar la situacién pro-
blemaitica descrita anteriormente,
es necesario en primera instancia,
confirmar o negar la opinién, gene-
ralizada, a cerca del escaso domi-
nio de conceptos matematicos ne-
cesarios para acceder al tercer nivel,
en egresados del segundo nivel de
nuestro sistema educativo venezo-
lano. Para realizar esta labor, es
conveniente que los docentes del
nivel superior describan y expli-
quen la situacién sefialada, esto les
permitira: en primer lugar; deter-
minar los conceptos previos que

dominan los alumnos de bachille-
ratoy; en segundo lugar, determinar
cudl deberi ser el punto de partida
en la ensefianza de los conceptos
matemadticos relacionados a estos
conceptos previos. Asi pues, esta in-
vestigacién permitira realizar una
diagnosis con respecto a los precon-
ceptos que tienen los alumnos que
ingresan a la Universidad del Zulia,
con respecto al concepto de frac-
cién, lo cual permitiri planificar las
acciones didacticas a seguir para la
ensefanza de este contenido.

La experiencia que como do-
cente he adquirido durante cuatro
semestres, en la asignatura de Fun-
damentos de la Matematica (prime-
ra materia del pensum de estudios
del drea de matemadtica de la Licen-
ciatura de Educacién, Mencién Ma-
temdtica y Fisica) permite indicar
que uno de los conceptos con ma-
yor conflictividad para los alumnos
es el de Fracciones, a pesar de ser un
contenido que se presenta de forma
explicita en la segunda etapa y sépti-
mo y octavo grado de la tercera eta-
pa de la educacion bdsica del siste-
ma educativo venezolano.

El objetivo general de esta in-
vestigacién fue determinar los co-
nocimientos previos que tienen los
alumnos que ingresaron a la Licen-
ciatura de Educacién, Mencién Ma-
temadtica y Fisica, con respecto a:
fracciones, relacién entre porcenta-
jey fraccidn, epistemologia o histo-
ria del concepto de fraccién, rela-
cion entre regla de tres y fracciones,
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relacion entre proporciones y frac-
ciones, fracciones equivalentes, re-
lacién entre los decimales y las frac-
ciones, operaciones entre fracciones
(suma, resta, multiplicacién y divi-
sidn) y resolucién de problemas.

Los objetivos especificos son
los siguientes:

¢ Determinar los tipos de errores
cometidos por los alumnos con
respecto a los conceptos men-
cionados.

¢ Determinar la frecuencia de las
respuestas dadas por los alum-
nos.

e Determinar la frecuencia con
que los alumnos utilizan técni-
cas algoritmicas, sin justifica-
ciones vdlidas.

e Realizar un anilisis descriptivo
y explicativo de los conoci-
mientos previos que poseen los
alumnos con respecto a los con-
ceptos mencionados.

¢ Determinar el tipo de representa-
cién externa utilizada, mds fre-
cuentemente, por los estudiantes.
Los sujetos de estudio fueron

72 alumnos cursantes de la asigna-
tura Fundamentos de Matemaitica,
materia que pertenece al plan de es-
tudios de la Licenciatura de Educa-
cién: Matematica y Fisica de la Uni-
versidad del Zulia; de estos 72
alumnos, 60 ingresaron del nivel
medio diversificado y profesional
de nuestro sistema educativo y los
otros 12 eran estudiantes que ha-
bian cursado la asignatura anterior-
mente. Ademas se utilizé una mues-
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tra intencional de 9 alumnos, a los
cuales se les realizé una entrevista.

2. Representaciones,
procesamiento de la
informacién y resolucién de
problemas

Son muchas las situaciones que
se presentan en el proceso de ense-
fanza aprendizaje que deben ser
analizados por los docentes al mo-
mento de planificar este proceso;
entre ellos se encuentra como el es-
tudiante procesa la informacién
para resolver los problemas. Por tal
motivo se considera que una teoria
base de esta investigacién es el pro-
cesamiento de la informacion, que
a continuacion se expone.

La analogia entre mente y com-
putador impulsé la construccién de
teorias sobre el llamado procesa-
miento de informacién, entre estas
la resolucién de problemas. Mayer
(1982, citado por Maza, 1995) esta-
blece las siguientes aportaciones de
la Teoria del Procesamiento de la
Informacién en la resolucién de
problemas:

1. El aprendizaje no es adquisi-
cién de nuevas conductas, sino
de nuevos conocimientos.

2. Los objetivos educativos deben ser
cognitivos ante que conductuales.
El procesamiento de la informa-

cién apoya el hecho que para que el

individuo resuelva problemas, en el
proceso de resolucion (desde el inicio
hasta el final), realiza representacio-
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nes internas de los estados del pro-
blema que le permiten ir resolvién-
dolo. Desde esta perspectiva esta-
mos ante un problema, como lo
plantea Lester (1983, citado por
Maza, 1995), pues no existe un ca-
mino obvio que garantice la solu-
cion.

Representaciones internas

Para Newell y Simon (1972, ci-
tado por Maza, 1995) una represen-
tacién interna estd formada por un
conjunto de nodos generados por
todos los movimientos licitos. Cada
nodo es una posible estado del co-
nocimiento, es decir, lo que sabe el
resolutor en un momento concreto
acerca del problema. Estos estados
del conocimiento no pueden ser
abordados al mismo tiempo (pues el
procesamiento de la informacién es
serial); se escogera aquel que permi-
ta alcanzar el resultado final.

En el procesamiento de la infor-
macién intervienen dos tipos de
memorias: la memoria activa o de
trabajo y la memoria de largo plazo.
Las representaciones internas se en-
cuentran en la memoria activa, pues
es aqui donde se ejecutan distintas
acciones para transformar la infor-
macién y asi los nuevos contenidos
desplazan a los viejos. Asi pues las
representaciones internas van cam-
biando en la medida que cambian
las estrategias.

De lo anterior se desprende que
la comprensién del problema se en-

tiende como una interrelacién entre

las distintas representaciones e in-

terpretaciones sucesivas. Segun esta

teoria, este seria el proceso de solu-

cién de problemas:

1. Representacién interna.

2. Evaluadény elecd6n de un nodo.

3. Aplicacidn de estrategias (en al-
guno s casos establecimiento de
submetas, donde interviene la
memoria a largo plazo).

4. Construccién de otra represen-
tacion interna.

Representaciones externas

Las representaciones externas
ademas de suponer una apropia-
ciéon del conocimiento, pone de
manifiesto el proceso de reconstruc-
cién del aprendiz. No son una mera
traduccién de las representaciones
internas sino que son consideradas
objetos en si mismas.

Las representaciones externas
requieren de operaciones mentales
de comprensién y produccién que
son realizadas por los sistemas in-
ternos y las representaciones inter-
nas pueden tener consecuencias ob-
servables (las cuales son representa-
ciones externas).

Entre las representaciones ex-
ternas (Pozo y Marti, 2000) se
tienen: las no permanentes como el
lenguaje oral o de signos y las per-
manentes como la escritura, mapas,
notacién numérica, dibujos, ilustra-
ciones, grificos y diagramas.
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Otra clasificacién es la realizada
por Lesh, Landau y Hamilton
(1983, citados por Maza, 1995) y
Lesh, Posty Boht (1987, citados por
Maza, 1995):

1. Los modelos manipulativos: se
aproximan a la realidad por su
caricter tridimensional.

2. Los dibujos y diagramas: los
diagramas son mas dinamicos
que los dibujos.

3. Lenguaje hablado y escrito: en
cada uno se distinguen dos ti-
pos de lenguajes: el formal y el
informal.

4. Simbolos escritos: supone un
esfuerzo mayor por lo que en
muchos casos no son represen-
taciones espontineas sino tema
de aprendizaje.

Maza (1995) plantea que el or-
den de complejidad de las represen-
taciones externas es el siguiente: len-
guaje informal, representaciones ma-
nipulativas, icénicas, lenguaje formal
y representaciones simbédlicas.

Las caracteristicas de las repre-
sentaciones externas son (Pozo y
Marti, 2000):

1. Existen como objetos indepen-
dientes del creador, pues existe
independencia entre la nota-
cién y la produccién. Esto pro-
duce una dificultad, que la per-
sona que la produce debe to-
mar en cuenta que la persona
que la interpreta s6lo podra ob-
servar sus anotaciones y debera
reconstruir el significado a par-
tir de las marcas.
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2. Exigen un soporte material y
poseen cierta permanencia.
Esto las hace de facil manipula-
cién, transporte, archivo, modi-
ficacién y accesibilidad en el
tiempo. Pueden ser procesadas
las veces que quiera, por lo que
no dependen de la memoria.

3. Tienen independencia tempo-
ral y dependencia espacial.

4. Las anotaciones constituyen sis-
temas organizados: los simbo-
los y la disposicién espacial de
los elementos que las constitu-
yen se cifien a reglas, las cuales
deben ser conocidas por el ob-
servador; de ahi que las repre-
sentaciones externas constitu-
yan un objeto de conocimiento.

5. No son la traduccién directa de una
realidad, sino que son modelos de
esa realidad, con restricciones.

Una caracteristica que deben
poseer, seglin Maza (1995), las re-
presentaciones externas, puede ayu-
dar al alumno en el aprendizaje, es
la transparencia. Esta se define
como la capacidad que tiene la re-
presentacion externa de hacer ver lo
mads posible los elementos del refe-
rente de un problema.

3. Teoria del error

Debido a que los procesos
mentales no son visibles, los inves-
tigadores deben recurrir a una varie-
dad de métodos de observacion que
permitan hacer inferencias sobre
como procesa la informacién los se-
res humanos (Kilpatrick, 1995). En-
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tre estos métodos indirectos se en-
cuentran los errores que cometen
los alumnos en las producciones
matemiticas.

Las investigaciones han demos-
trado que hay patrones de consis-
tencia en los errores cometidos por
los alumnos. Esta situacién se debe
a que los trabajos efectuados por los
sujetos de estudio muestran regula-
ridades en la forma de: realizar las
tareas y resolver problemas, por lo
que cometen los mismos errores en
cierta etapa de su desarrollo evoluti-
vo. Por tal motivo, el analisis de los
errores genera aportaciones impor-
tantes en el estudio del procesa-
miento de la informacién.

Los estudios referidos a los erro-
res han sido conducidos, reciente-
mente, por diversos sectores como la
psicologia cognitiva, investigaciones
diddcticas y re-educacion matemati-
ca entre otros. La teoria del error ha
sido estudiada en profundidad por
investigadores de la escuela francesa
como Brousseau, Radazt, Salin y Bo-
rasi entre otros. A continuaciéon se
presentan algunos de sus fundamen-
tos (Quevedo, 1999).

Diferencia entre fracaso y error

El fracaso se define desde el
punto de vista del alumno y se pro-
duce cuando su accién no ha logra-
do los objetivos propuestos por el
docente. El error se define en térmi-
nos del docente y se produce en las
mismas circunstancias del fracaso,
la diferencia estriba en la conciencia

que se tenga en la accién ejecutada.
Por ejemplo lo que para un nifio en
cierta etapa de su vida fue un fracaso
(va que en esos momentos no tenia
conciencia del por qué no logré su
objetivo) en etapas posteriores este
fracaso sera un error (ya que tendra
conciencia del por qué no logré su
propdsito).

Caracteristicas de los errores

e Un error puede ser aleatorio o
reproductible: un error es alea-
torio cuando ante una misma
situacién los alumnos tienen
altas posibilidades de no come-
ter el “mismo error”, en caso
contrario es reproductible.

¢ Dos errores son el mismo, si apa-
recen de manera idéntica, en si-
tuaciones iguales para el mismo
alumno. Esta definicién en esta
época serfa imposible de mani-
pularla, ya que el docente en el
tiempo varia sus experiencias di-
décticas y el alumno, como todo
ser humano, es cambiante. Asi
que dos errores se consideraran
los mismos si aparecen en situa-
ciones similares para el mismo o
diferentes alumnos.

¢ Se define como la tasa de repro-
duccién de un error, es decir el
numero de ocurrencia de un
error entre le niimero de ocasio-
nes donde pueda ocurrir el error.

e En el caso de trabajos algoritmi-
cos, es mas facil determinar con
exactitud el nimero de veces
que puede ocurrir un error que
en aquellos donde el alumno
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tiene posibilidad de eleccién
entre varias alternativas de so-
lucién. Para enfrentar este obs-
tdculo se podria colocar a varios
alumnos frente al mismo pro-
blema para determinar la lista
de ocurrencia del error estudia-
do y asi posteriormente ante
una evaluacién analizar la tasa
de reproduccién del error de los
alumnos.

Clasificaciones de los errores

® Un primer criterio de clasifica-
cién, en cuanto a la relaciéon
que tiene con otros conoci-
mientos: es relacionado cuan-
do puede ser considerado como
el resultado de una mala inter-
pretacién de otros conocimien-
tos, en otras palabras es el pro-
ducto de un obsticulo episte-
moldgico; en caso contrario es
un error aislado.

¢ Un segundo criterio de clasifi-
cacién, en cuanto al conteni-
do: son los errores usuales que
se producen por el desconoci-
miento o mal conocimiento del
contenido matematico.

e Un tercer criterio de clasifica-
cién, en cuanto a las habilida-
des del procesamiento de la in-
formacién: errores en el proce-
dimiento o estrategia (escogen-
cia incorrecta de la estrategia o
aplicacién errada de la misma),
errores en el razonamiento: de-
duccién de conclusiones erradas
y errores en el cilculo.
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¢ Un cuarto criterio de clasifica-
cién, en cuanto a uso de mode-
los matematicos: semantico (es-
cogendia incorrecta del modelo
matemdtico) y sintictico (utili-
Zacién errada del modelo).

4. Metodologia

El disefio utilizado para esta in-
vestigacién fue descriptivo y estudio
de casos; se describe la condicién de
ingreso de los alumnos al programa
de la Licenciatura de Educacién y se
hace un estudio de casos en nueve
alumnos de la muestra.

Muestra

Los sujetos del estudio fueron
72 alumnos cursantes de la asigna-
tura de Fundamentos de Matemati-
ca, asignatura correspondiente al
primer semestre de la Licenciatura
de Educacién, Mencion Matemadtica
y Fisica, de la Escuela de Educacién,
de la Facultad de Humanidades y
Educacién dela Universidad del Zu-
lia, de los cuales 60 ingresaron (en
enero del 2001) y los 12 restantes
eran alumnos repitientes.

Después de iniciarse el curso de
Fundamentos de Matematicas y de
realizar la primera evaluacion, se di-
vidié el grupo en los siguientes sub-
grupos: (en funcién de su rendi-
miento): Alto (18 a 20 puntos), Me-
dianamente Alto (15 a 17 puntos),
Regular (10 a 14 puntos), Bajo (6 a
10 puntos) y Muy Bajo (1 a 5 pun-
tos). En cada subgrupo se eligieron,
al azar, dos alumnos. Asi la mues-



Encuentro Educacional
Vol. 13(2) mayo-agosto 2006: 203 - 222

tra, para las entrevistas, estuvo con-
formada por 9 alumnos con dife-
rentes niveles de rendimiento.

Supuestos

Las hipétesis que se plantearon en
la investigacién fueron las siguientes:

¢ El aprendizaje de los alumnos
no es significativo pues las téc-
nicas de aprendizajes predomi-
nantes son la memorizacién y
la utilizacién de algoritmos.

e Las representaciones externas
no utilizadas frecuentemente
por los estudiantes son las re-
presentaciones icénicas.

e Mads del 50% de los estudiantes
cometen errores de: contenido,
razonamiento y calculo.

Para operacionalizar las varia-
bles (Tabla niimero uno) se usaron
diversas técnicas: en el caso de las
estrategias de aprendizaje, errores
cometidos por los alumnos y repre-
sentaciones externas utilizadas por
los estudiantes se utilizaron las ba-
ses tedricas y para el dominio de
contenido se utilizaron los progra-
mas de matematica de: cuarto,
quinto y sexto grado del segundo
nivel, séptimo y octavo grado del
tercer nivel de educacién bdsica.

Procedimiento para la
recoleccion de la informacién

El procedimiento que se sigui6
pararecolectar la informacién fue el
siguiente:

a. Los 72 alumnos llenaron un

cuestionario que consté de 26

items que permitieron determi-
nar los conocimientos previos
(académicos) sobre fracciones,
contenidos tales como: defini-
cién, operaciones entre ellas,
relacién entre estas y razon,
proporcién y regla de tres y la
solucién de problemas. Para la
elaboracién de este, se utilizé el
Cuadro 1.

b. Se entrevistaron nueve alum-
nos; a estos se les solicité una
justificaciéon en aquellas res-
puestas en las cuales se ponen
en prictica contenidos procedi-
mentales (es decir, donde se
aplican algoritmos y resoluciéon
de problemas). Estas entrevis-
tas fueron grabadas mediante
una video cimara.

Procedimiento para el
procesamiento de la
informacion

El procesamiento de la infor-
macién se realizé a través de las si-
guientes técnicas:

I. Para el dominio de los conte-
nidos de los alumnos encuestados.
1. Se determinaron todas las res-

puestas dadas al cuestionario.

2. Se clasificaron las respuestas en
correctas e incorrectas por cada
item.

3. Se calculé el porcentaje de res-
puestas correctas relacionadas a
cada uno de los items de cada
indicador.

4. Se promediaron las respuestas
correctas por indicador.
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Tabla 1: Operacionalizacién de variables

Dimensién

Indicador

Items Del Cuestionario

Dominio del contenido
referido a las fracciones

Definicién de fraccién
Relacién entre porcentaje y
fraccién

Historia y epistemologia del
concepto de fraccién

Relacidn regla de tres y fraccion

Relacion entre proporciones y
fracciones

Fracciones equivalentes

2,3,4y9
1y15

24,25y 26

22
16,17, 18,19,20y 21

8,10,11,12y13

Relacidn entre decimales y 6
fracciones
Operaciones entre fracciones 5, 14y 23
Resolucién de problemas 7
De cilculo 5
De razonamiento 7
Tipo de error De contenido referido a:
¢ Definicién de fracciones. 2,3,4y6
® Relacién entre porcentaje ly15
y fraccion. 24,25y 26
® Historia y epistemologia.
® Fracciones equivalentes. 8,10,11,12y13
® Decimales. 6
¢ Inverso multiplicativo. 23
[}

Proporcionalidad directa.

16,17, 18,19, 20,21y
22

Técnicas de aprendizaje
empleadas por los
alumnos entrevistados

Frecuencia de utilizacion de
algoritmos sin justificacién

Razonamientos con
justificaciones vélidas

1,2,58y23

1,2,3,4,5,7,8,12,13,
21,22y23

Tipos de

representaciones externas

utilizadas por los
alumnos entrevistados

Lenguaje informal
Representacién icénica

Lenguaje formal
Representacién simbdlica
(signos matematicos)

Todos
1,2,3,4,7,8,9,10, 15,
16y19

Todos
1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10, 12, 13, 14, 15, 16,
19,21,22, 23y26
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II. Para la frecuencia de errores
cometidos por los alumnos encues-
tados:

1. Se determinaron todas las res-
puestas dadas al cuestionario.

2. Se establecié la cantidad de res-
puestas que presentaban los ti-
pos de errores considerados.

3. Se calcul6 el porcentaje de la
cantidad de respuestas que pre-
sentaban los errores relaciona-
das a cada uno de los items de
cada indicador.

4. Se promedié la frecuencia de
errores por indicador.

III. Para las técnicas de aprendi-
zajes utilizadas por los alumnos en-
trevistados:

1. Se elabord las redes semanticas
de las intervenciones de los 10
alumnos entrevistados.

2. Se realizé un andlisis cualitati-
vo de las respuestas dadas por
los 10 alumnos entrevistados.

3. Se determind la cantidad de res-
puestas que presenta cada técni-
ca de aprendizaje para cada item.

4. Se calcul6 el promedio de la
cantidad de respuestas que pre-
senta cada técnica.

IV. Para la utilizacién de las re-
presentaciones externas utilizadas
por los alumnos entrevistados:

1. Se elabordg las redes semdnticas
de las intervenciones de los 10
alumnos entrevistados.

2. Se realizé un andlisis cualitati-
vo de las respuestas dadas por
los 10 alumnos entrevistados.

3. Se determind la cantidad de res-
puestas que presenta cada técni-
ca de aprendizaje para cada item.

4. Se calculé el promedio de la
cantidad de respuestas que pre-
senta cada técnica.

5. Conocimientos previos en
alumnos que ingresan a la
Licenciatura en Educacién,

Mencién Matematica y Fisica

El cuestionario permitié lograr
los objetivos definidos; los resulta-
dos se presentan en cuatro seccio-
nes denominadas: dominio de
contenido, tipos de representa-
cidn, estrategias de solucién y tipos
de errores.

Dominio de contenidos
Se obtuvieron los siguientes re-

sultados:

a. Definicién de fraccién: del
52,77 % de los alumnos que
contestaron, 21,18 % contesta-
ron correctamente y 31,59 %
incorrectamente.

b. Relacién porcentaje-fraccién:
del 61,8 % de los alumnos que
contestaron, 32,98 % contesta-
ron correctamente y 28,82 %
incorrectamente.

¢. Operaciones entre fracciones:
del 48,6 % de los alumnos que
contestaron, 8,68 % contesta-
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ron correctamente y 39,92 %
incorrectamente.
Proporcionalidad directa y regla
detres: del 11,11 % de los alum-
nos que contestaron, todos res-
pondieron incorrectamente.
Proporcionalidad: del 7,63 %
de los alumnos que contesta-
ron, todos respondieron inco-
rrectamente.

Fracciones equivalentes: del
26,5 % de los alumnos que
contestaron, 9,58 % contesta-
ron correctamente y 16,92 %
incorrectamente.

Decimales: del 29,16 % de los
alumnos que contestaron, todos
respondieron incorrectamente.
Resolucién de problemas: del
13,18 % de los alumnos que
contestaron, 4,16 % contesta-
ron correctamente y 9,02 % in-
correctamente.

Historia y epistemologia: solo
contestaron el 12,5 % de los
alumnos.

Tipos de errores

En cuanto a los errores de
contenido:

a.
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El concepto de fraccién es des-
conocido por el 47,23 % de los
alumnos y cometen errores se-
maénticos el 31,5 % de los alum-
nos de la muestra, lo cual repre-
senta el 59,69 % de los alum-
nos que responden los items re-
lacionados a este contenido.

La relacion entre porcentaje y
fraccién es desconocida por el
38,2 % de los alumnos y come-

ten errores semdnticos el 25,34
% de los alumnos de la mues-
tra, lo cual representa el 41 %
de los alumnos que responden
los items relacionados a este
contenido.

La historia y epistemologia del
concepto de fraccién es desco-
nocida por el 87,5 % de los
alumnos de la muestra.

La relacién entre proporciones
y fracciones es desconocida por
€l 91,87 % de los alumnos y co-
meten errores semanticos el
8,13 % de los alumnos de la
muestra, lo cual representa el
100 % de los alumnos que res-
ponden los items relacionados
a este contenido.

La relacién entre decimales y
fracciones es desconocida por
el 70,83 % de los alumnos y co-
meten errores semanticos el
29,17 % de los alumnos de la
muestra, lo cual representa el
100 % de los alumnos que res-
ponden los items relacionados
a este contenido.

El concepto de fracciones equi-
valentes es desconocido por el
73,48 % de los alumnos y co-
meten errores semadnticos el
16,94 % de los alumnos de la
muestra, lo cual representa el
63,87 % de los alumnos que
responden los items relaciona-
dos a este contenido.

El concepto de inverso multi-
plicativo es desconocido por el
76,38 % de los alumnos y co-
meten errores Semdnticos el
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23,61 % de los alumnos de la
muestra, lo cual representa el
100 % de los alumnos que res-
ponden los items relacionados

a este contenido.

En conclusién, los errores de
contenido son cometidos por el
77,43 % (en promedio) de los
alumnos.

En cuanto a los errores de cdlcu-
lo: en referencia a las operaciones
entre fracciones es desconocido por
el 24,31 % de los alumnos y come-
ten errores semdanticos el 58,33 %
de los alumnos de la muestra, lo
cual representa el 70 % de los alum-
nos que responden los items rela-
cionados a este contenido.

En cuanto a los errores de razo-
namiento: en referencia a la resolu-
cién de problemas es desconocido
por el 86,81 % de los alumnos y co-
meten errores semanticos el 9,02 %
de los alumnos de la muestra, lo
cual representa el 68,38 % de los
alumnos que responden los items
relacionados a este contenido.

A través de las entrevistas se
obtuvo la siguiente informacién:

Las estrategias de solucion: em-
pleadas por el 49,17 % de los alum-
nos que respondieron los items, en
los cuales se utilizaban algoritmos,
no los justificaron y el 53,12 % de
los alumnos que respondieron los
items en donde se razona, son capa-
ces de justificar su razonamiento co-
rrectamente.

Los tipos de representacidn:
en aquellos items donde es posible

realizar representaciones simboli-
cas, 78,89 % de los alumnos que
responden los items la utilizan; en
aquellos items donde es posible
realizar representaciones formales,
75,35 % de los alumnos que res-
ponden los items la utilizan; en
aquellos items donde es posible
realizar representaciones en el len-
guaje informal, 65,55% de los
alumnos que responden los items la
utilizan; y, en aquellos items donde
es posible realizar representaciones
icénicas, 4,35 % de los alumnos
que responden los items la utilizan.

En la aplicacién del cuestiona-
rio se obtuvieron los siguientes re-
sultados:

e Miés de 42 individuos de la
muestra no respondieron los
items (del 9 en adelante) rela-
cionados a los conceptos de
fraccién, fracciones equivalen-
tes, proporcionalidad directa e
inversa, porcentaje, inverso
multiplicativo, historia de las
fracciones, relaciones entre re-
gla de tres, proporciones y frac-
ciones y uso cotidiano de las
fracciones.

e Delapoca cantidad de respues-
tas dadas en los items, desde el
11 hasta el 23, relacionadas a
los conceptos de fracciones
equivalentes, porcentajes, pro-
porciones, proporcionalidad
directa e inversa, regla de tres e
inverso multiplicativo, ninguna
fue correcta.

En las entrevistas se obtuvieron
los siguientes resultados.
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En los items donde los alumnos
en su mayoria justificaban sus
razonamientos, son aquellos
referidos a las definiciones de
fracciones y porcentajes.

En los items relacionados a la
resolucion de ejercicios con
operaciones entre fracciones,
todos los alumnos en prome-
dio resuelven sin razonar, apli-
cando los algoritmos conoci-
dos mecdnicamente.

En los items relacionados a la
resolucién de problemas solo 3
alumnos razonan el procedi-
miento del problema 7a y nin-
guno responde el 7b.

En el item relacionado al cdlcu-
lo de fracciones equivalentes,
ninguno de los alumnos justifi-
ca el algoritmo utilizado para
hallarlas.

En los items referidos a las rela-
ciones entre los conceptos de
proporcionalidad, regla de tres
y fracciones equivalentes, nin-
gin alumno respondié.

En el item relacionado al inver-
so multiplicativo ningin alum-
no, justificé el hecho que el ex-
ponente negativo invierte la
fraccién.,

6. Conclusiones

En los alumnos entrevistados se

observé lo siguiente:
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Aquellos, que logran dominar
algunos algoritmos, el aprendi-
zaje de estos no es significativo,
pues no conocen el significado

de los mismos, lo que induce a
pensar que la técnica de apren-
dizaje utilizada con mayor fre-
cuencia por los estudiantes, es
la memorizacién.

Las representaciones externas
utilizadas con poca frecuencia
por los alumnos entrevistados
fueron las representaciones ic6-
nicas y con mayor frecuencia,
mas del 65 % de la muestra, las
representaciones  informales,
formales y simbdlicas, lo cual
se puede explicar por el hecho
de que sus respuestas eran me-
morizadas ya que no sabian
justificarlas en el momento de
la entrevista.

No justificaron los métodos
aplicados para sumar, restar
{métodos que ellos denominan
multiplicacién en cruz, M.C.M.
y método largo) y multiplicar
las fracciones, asi como los uti-
lizados para hallar las fraccio-
nes equivalentes (llamado por
los alumnos de amplificacién,
simplificacién o reduccién y
multiplicacién en cruz); la jus-
tificacién que los alumnos ex-
presan es que asi los ensefiaron
en la escuela.

Presentaron dificultades en rea-
lizar representaciones externas
por escrito y verbal en las defini-
ciones de fracciones, fracciones
equivalentes, proporcionalidad
directa e inversa, porcentaje y las
relaciones entre proporcionali-
dad, regla de tres y fracciones
equivalentes. Ademds, la gran
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mayoria de los alumnos desco-
nocen estos contenidos.

Cuando se les pide que justifi-
que el hecho de que para hallar
la cantidad de elementos que
representa una determinada
fraccién de un conjunto de n
elementos se debe multiplicar
la fraccién por n, este manifies-
ta que asf se lo ensefiaron y que
esta seguro que es asi. Esto hace
pensar que el alumno no tiene
dudas, con respecto a la validez,
de los algoritmos que le son en-
sefiados pero no conoce la justi-
ficacién de los mismos.

En los alumnos encuestados se

observd lo siguiente:
e Los errores de contenido son

cometidos por el 77,43 % de
los alumnos; los errores de cal-
culos son cometidos por el 70
% de los alumnos y los errores
de razonamiento son cometi-
dos por el 68,38 % de los alum-
nos. Esta situacién dificulta la
tarea de aprendizaje de los con-
tenidos de nivel superior, pues
ademas de tener desconoci-
mientos de los contenidos refe-
ridos a las fracciones, los alum-
nos presentan dificultades en
los automatismos; ambos obs-
taculos deberan ser solventados
antes de aprender los conteni-
dos de niveles superiores.

Los errores, tanto de contenido
como de cdlculo, cometidos
mds frecuentemente por los
alumnos en las operaciones en-
tre fracciones son las siguientes:

Resuelven primero la sustrac-
cién y luego la multiplicacién.
Operan incorrectamente los
ndmeros enteros.

Olvido de signos de los ntimeros.
Suma de fracciones de manera
lineal.

Utilizacién de una notacién dis-
tinta a la operacién que aplican.
Errada utilizacién de las igual-
dades.

Aplicacién de la propiedad
conmutativa de la divisién y la
sustraccion.

La definiciéon de fraccién que
prevalece es la de parte todo.
Aunque los contenidos que se
aplican en los problemas que se
plantearon en el cuestionario
son tratados en el segundo ni-
vel de Educacién Bisica, los
alumnos que ingresaron a la
universidad no fueron capaces
de resolverlos.

El significado que le dan los
alumnos a un exponente nega-
tivo es algoritmico, es decir, se
quedan en un plano representa-
cional y no conceptual (como
el inverso multiplicativo).
Aunque algunos alumnos lo-
graron relacionar el contenido
de las fracciones con aplicacio-
nes de la vida cotidiana, fue
muy reducida la cantidad de es-
tudiantes que lo hicieron.
Existe un desconocimiento to-
tal en cuanto a las definiciones
de proporcionalidad directa e
inversa y las relaciones entre:
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proporcionalidad, regla de tres
y fracciones equivalentes.

¢ Mas de 40 alumnos lograron es-
tablecer relaciones entre las
fracciones propias y los porcen-
tajes, pero solamente 9 logra-
ron establecer relaciones entre
las fracciones impropias y los
porcentajes. A los alumnos se
les dificulta trabajar con las
fracciones impropias.

¢ Los alumnos desconocen en su
totalidad la forma de expresar
un nimero decimal como
suma de potencias de diez.

¢ Los alumnos desconocen en su
totalidad el tiempo en que apa-
recieron las fracciones y por qué
surgen las mismas.

7. Recomendaciones

Después de finalizada la inves-
tigacion se hacen las siguientes re-
comendaciones para ser implemen-
tadas por los docentes de nuestro
sistema educativo:

¢ Realizar este tipo de estudio
con todos los alumnos que in-
gresan: a los programas de la Li-
cenciatura en Educacién (Mate-
madtica y/o Basica Integral) y a
todos los grados y afios del sis-
tema educativo venezolano.

* Reforzar el uso de representa-
ciones icénicas para compren-
der los conceptos matematicos.

¢ Indagar sobre las diversas técni-
cas de aprendizaje utilizadas
por los alumnos.
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¢ Profundizar en el estudio de la
teoria de errores, pues esta pro-
porciona pautas para 1 planifi-
cacién e implementacién de las
situaciones de aula.
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