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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulado “errores de los estudiantes de Tercer Ciclo de
Educacion Baésica al resolver operaciones béasicas con numeros fraccionarios: una
aproximacion teorica y practica” tiene como objetivo general describir los errores de los
estudiantes de Tercer Ciclo de Educacion Basica al resolver operaciones basicas con numeros
fraccionarios a la luz de la teoria y de las concepciones didacticas de los docentes que ensefian
matematica en el departamento de San Salvador.

Para alcanzar este objetivo, los autores consideran realizar una investigacion de tipo
cualitativa con el apoyo de documentos bibliograficos y de instrumentos de recoleccion de
informacién con docentes. El levantamiento bibliogréafico tiene como objetivo mostrar y
categorizar los principales errores que presentan los estudiantes para resolver operaciones

basicas con nimeros fraccionarios.

Para ello, se consultaran sitios web de revistas especializadas en el tema y de repositorios
nacionales e internacionales buscando describir cinco variables principales: qué es un error en
educacion matematica; cuales son las causas de los errores, cuales son las operaciones mas
faciles y dificiles para los estudiantes segun esos estudios, qué tipo de errores presentan los
estudiantes al resolver operaciones basicas con fraccionarios y qué estrategias didacticas son

consideradas para tratar los errores.

Ademas, este estudio busca hacer un contraste entre la teoria y las concepciones didacticas de
docentes de El Salvador. En ese sentido, estas mismas cinco variables son consultadas con
docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador. Para la obtencién de
esta informacion se decidi6 hacer por medio de una encuesta digital con el objetivo de abordar
estas inquietudes. Una vez se realice este ejercicio se hara un contraste entre lo determinado

por la teoria y las concepciones didacticas de los docentes.

Con esto en consideracion, la estructura de esta investigacion estd compuesta en cuatro
capitulos. En el primer capitulo, se hace el planteamiento del problema, en donde se describe
cual es la razdén que motivo realizar esta investigacion, abordando aspectos pedagdgicos,

didacticos y académicos; se enuncia el problema y las preguntas de investigacion que
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direccionaran la investigacion; cuales son los objetivos que se persiguen y; se especifica el

porqué es importante esta tematica para los docentes y estudiantes salvadorefios.

En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico que sustenta esta investigacion. En una
primera parte de este capitulo, se describe qué son las fracciones, cuéles son las operaciones
basicas y algunas consideraciones didécticas y curriculares sobre la ensefianza de las
fracciones en El Salvador. Una vez definido eso, se hace un levantamiento bibliogréafico
acerca de estudios que tratan acerca de las cinco variables principales que se desean
profundizar, a decir, qué es un error en educacion matematica; cuales son las causas de los
errores, cudles son las operaciones méas faciles y dificiles para los estudiantes segin esos
estudios, qué tipo de errores presentan los estudiantes al resolver operaciones basicas con

fraccionarios y qué estrategias didacticas son consideradas para tratar los errores.

En el tercer capitulo se describe la metodologia de la investigacion y los pasos que se han
determinado para poder responder las preguntas de investigacion. Se discute sobre qué es una
investigacion cualitativa; el uso de los datos en una investigacion cualitativa; el proceso de
seleccion de los docentes participantes; la construccion del instrumento docente, definiendo la
cantidad de items, la estructura del instrumento y el contenido de los items acorde a las cinco
variables estudiadas en el levantamiento bibliografico; los cuidados metodologicos para la

aplicacion y tratamiento de las encuestas y su posterior analisis.

En un cuarto capitulo, se presentan los resultados de la encuesta. Se detallan los cuidados
metodol6gicos posteriores a la aplicacion del instrumento. Se presentan caracteristicas
generales de los docentes consultados y, a continuacion, se presentan los resultados finales de
acuerdo con los objetivos y las variables de estudio. Este capitulo cierra con un cuadro
comparativo entre los datos arrojados en el levantamiento bibliografico y las concepciones
didacticas de los docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador

teniendo como ejes comparativos las variables del estudio.

Por ultimo, este estudio cierra con las conclusiones y recomendaciones. Se espera que con este
estudio los docentes que ensefian matematica y en especifico las operaciones basicas con

fracciones cuenten con insumos didacticos, sin ser prescriptivos, para el abordaje de esta
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tematica con los estudiantes. Sin mas que agregar, a continuacion, se presenta el capitulo I de

este estudio.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA



1.1 Situacién problematica

Esta investigacion se busca describir los errores de los estudiantes de Tercer Ciclo de
Educacion Baésica al resolver operaciones basicas con nimeros fraccionarios a partir de las
concepciones de los docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador.
Ahora bien, la problematica sobre el aprendizaje y ensefianza de las operaciones basicas con
nameros fraccionarios en la Educacion Bésica ha sido un tema de interés para la Educacion
Matematica desde una perspectiva pedagogica, didactica y académica. Estas perspectivas son
detalladas en los parrafos siguientes.

Desde la perspectiva pedagogica, dada la experiencia de los docentes autores de este
estudio se ha podido verificar esta problematica acerca de los errores de los estudiantes al
realizar operaciones basicas con nimeros fraccionarios por lo que se considera de gran interés
profesional (Este mismo interés es compartido por los docentes tal como se podra verificar en
el capitulo 1V de esta investigacion). No obstante, algun lector podra preguntarse, ¢a qué se
refiere a error en la resolucién de operaciones bésicas con fracciones? Para el explicar esta
situacion se propone un ejemplo. Es comun que cuando se invita a estudiantes a resolver suma
de fracciones, ellos busquen aplicar las mismas propiedades de la suma de nimeros enteros a
la suma de fracciones, pudiendo verificar el docente el desarrollo propuesto en el cuadro 1 a

continuacion:

Cuadro 1
Ejemplo de resolucion de suma de nimeros fraccionarios usando propiedades de nimeros enteros
Suma de nimeros enteros Suma de fracciones
4+5=9 4, 5 9

3 3 6
Aplicacion correcta de las propiedades de la suma Aplicacion incorrecta de propiedades de ndmeros
de nlmeros naturales naturales en operaciones con fracciones.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, esta traslacion de las propiedades de la suma de los niUmeros naturales a
los nimeros fraccionarios parece responder a una sobregeneralizacion® de las propiedades de
la suma. Sin embargo, este hecho no es el Unico que ha sido verificado en nuestra experiencia

como educadores en matematica. Ni tampoco somos los Unicos en notarlos.

! Sobregeneralizacion. Concepto introducido en Cury (2017)
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Asi, al consultar con otros docentes de matematica se pudo verificar que esta necesidad
también es compartida. Al profundizar con un especialista acerca de los errores que cometen
los estudiantes para aprender las operaciones basicas con fracciones destacan que a pesar de
aprender a sumar fracciones homogéneas ellos,

[...] no saben como aprovechar ese conocimiento para sumar fracciones homogéneas (no
aplican el concepto de fracciones equivalentes). Olvidan que la division pude
transformarse en multiplicacion de fracciones. Cuando tienen un sumando en el
numerador y denominar que es igual, simplifican, como si hacen cuando tienen un factor
en el numerador y denominador igual. (O. Morales, comunicacion personal, 19 de
septiembre de 2019).

Para la profesora Rodas, los estudiantes tienen la dificultad de operar fracciones “al
ponerles un problema de aplicacion con cualquiera de las operaciones basicas los estudiantes
tienen dificultad para extraer los datos” (Ledis Rodas, comunicacion personal, 18 de
septiembre de 2019), es decir, los estudiantes podrian conocer los algoritmos, pero no como
clasificar la informacion en un problema contextualizado especifico.

Puede observarse de este ejercicio que hay una preocupacion de los docentes acerca del
aprendizaje y ensefianza de las operaciones basicas con fracciones, sin embargo, los autores
consideran necesario profundizar acerca de estos puntos. Asi, se consideran que esta consulta
a los docentes puede ofrecer un marco general acerca de las concepciones didacticas de los
docentes que ensefian matematica en como comprenden los errores y qué tipo de errores en
especifico han podido verificar en su practica docente. Este punto resulta de interés en esta
investigacion.

No obstante, los estudios acerca de los errores no solo se limitan a la preocupacion
docente, sino también a una necesidad didactica, puesto que las fracciones tienen reservado un
espacio en los planes de estudio del sistema educativo salvadorefio. La temética de la fraccion
es introducida en el tercer grado en el cual se explica sobre los elementos que la conforman y
su representacion grafica. El cuarto y quinto grado se centra en la comprensién de las
fracciones equivalentes; la simplificacion y la amplificacion de fracciones; la comparacion de
fracciones y la suma de fracciones homogéneas (MINEDUCYT, 2018a, b).

Es en sexto grado que se desarrollan por completo el estudio de las operaciones basicas
de los nimeros fraccionarios, es decir, la suma, resta, multiplicacion y division. Se hace una

retroalimentacion de la tematica y se incluyen las operaciones con fracciones homogéneas,
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mismo denominador, con las heterogéneas, diferente denominador. Por ultimo, se hace una
relacién entre la ensefianza de las operaciones con fracciones con los nimeros decimales y a
las operaciones combinadas con y sin nimeros enteros (MINEDUCYT, 2018c). Es decir,
puede verificarse que las fracciones tienen un espacio en los planes de estudio oficiales, que
son obligatorios, por lo que su tratamiento tiene una necesidad de parte del docente.

Ademas, este interés no solo se reduce al ambito pedagdgico o didactico, sino que este
esta intimamente vinculado a un interés académico. Desde la perspectiva académica se puede
constatar un interés de investigadores en Educacion Matematica para abordar el tema. Por
ejemplo, al colocar en el buscador de la revista espafiola Suma? se pueden encontrar 16
articulos relacionados con el tema con énfasis en fracciones continuas, estrategias
metodoldgicas para la ensefianza de las fracciones, fracciones equivalentes, entre otros.

Al hacer el mismo ejercicio en la Revista Educacion Matematica® de México se
encuentran diez articulos relacionados a las fracciones que investigan la ensefianza de la
division de fracciones, los obstaculos didacticos en la ensefianza de las fracciones y practicas
cotidianas. Dentro de los estudios académicos acerca del error, se destacan los realizados por
Di Pego (2012) y Del Olmo (2015) a continuacion.

Di Pego (2012) en su estudio establece que los obstaculos para aprender fracciones
parten de dos “ejes conceptuales: las relaciones parte-todo y la comparacion de fracciones” (p.
5). Cuando se refiere a la relacion parte-todo, quiere decir que el estudiante tiende a tratar de
hacer una similitud entre fracciones y enteros, y por consecuencia, a operarlos de igual forma.
De la misma forma, existe una dificultad en comparar fracciones al relacionarlas con los
nameros enteros, por ejemplo, cuando el estudiante cree que 1/7 es menor que 1/9.

Por otra parte, y mas especificamente cuando se habla de realizar un estudio acerca de
los errores se destaca el trabajo realizado por Del Olmo (2015) que buscaba identificar errores
en el aprendizaje de las fracciones con estudiantes de primer afio de la ESO (Educacién
Secundaria Obligatoria, séptimo grado en El Salvador). Del Olmo identificd cuatro grandes
categorias de errores en el aprendizaje de las fracciones: errores por descuido o distraccion;
errores por desconocimiento de la respuesta; errores por defectos en la comprension del

concepto y la aplicacién sistematica de procedimientos erréneos.

2 Tomado de http://revistasuma.es/
3 Tomado de https://www.revista-educacion-matematica.org.mx/revista/
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Al realizar esto, Del Olmo, aporté algunas explicaciones sobre los errores que tienen los
estudiantes al aprender a operar fracciones. Al categorizar los errores, no solo se puede
identificar los que suelen ser mas comunes, sino también puede aportar a su comprension y al
disefio de estrategias didacticas para tratarlos. Por lo tanto, puede concluirse que el estudio de
los errores de los estudiantes al resolver operaciones basicas con numeros fraccionarios tiene
un interés pedagogico, didactico y académico.

Antes de dar paso a la definicion del enunciado del problema, los autores consideran
necesario delimitar la situacion problematica. Asi, dentro de los alcances de este estudio se
pretende realizar una investigacion que recoja los errores de los estudiantes al resolver
operaciones basicas con fracciones a la luz de la teoria y de las concepciones didacticas de los
docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador.

Con esto anterior, se define el enunciado del problema y las preguntas de la

investigacion.

1.2 Enunciado del problema

¢Cuales son los errores de los estudiantes de Tercer Ciclo de Educacion Basica al
resolver operaciones basicas con numeros fraccionarios a la luz de la teoria y de las

concepciones de los docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador?

1.3 Preguntas de investigacion

De esta interrogante, se plantea cinco preguntas de investigacion, a decir:

i. ¢Qué es el error en educacion matematica segln la teoria y las concepciones didacticas
de los docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador?

ii. ¢Cuales son las causas de los errores de los estudiantes al resolver la operacién basica
méas facil y mas dificil de aprender para los estudiantes segin la teoria y las
concepciones didacticas de los docentes que ensefian matematica en el departamento de

San Salvador?
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¢Cual es la operacion basica mas facil y mas dificil de aprender para los estudiantes
segun la teoria y las concepciones didacticas de los docentes que ensefian matematica en
el departamento de San Salvador?

¢Cudles son los errores mas comunes que presentan los estudiantes al resolver
operaciones basicas con fracciones segun la teoria y las concepciones didacticas de
docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador?

¢Cudles son las estrategias que propone la teoria y los docentes que ensefian matematica
en el departamento de San Salvador para tratar los errores de los estudiantes al resolver
operaciones basicas con fracciones?

Definidas las interrogantes de la investigacion, a continuacion, se presenta el objetivo

general y los objetivos especificos de este estudio.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Describir los errores de los estudiantes de Tercer Ciclo de Educacion Bésica al resolver

operaciones béasicas con numeros fraccionarios a la luz de la teoria y de las concepciones

didacticas de los docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador.

1.4.2 Objetivos especificos

Conceptuar qué es el error en educaciéon matematica segln la teoria y las concepciones
didacticas de los docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador.
Enunciar las causas de los errores de los estudiantes al resolver la operacion basica mas
facil y mas dificil de aprender para los estudiantes segun la teoria y las concepciones
didacticas de los docentes que ensefian matematica en el departamento de San Salvador.
Identificar cual es la operacion basica mas facil y mas dificil de aprender para los
estudiantes segun la teoria y las concepciones didacticas de los docentes que ensefian

matematica en el departamento de San Salvador.
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iv. Categorizar los errores de los estudiantes de Tercer Ciclo de Educacion Basica al
resolver operaciones basicas con numeros fraccionarios segun la teoria y las
concepciones didacticas de docentes que ensefian matematica en el departamento de San
Salvador.

v. Detallar las estrategias propuestas por la teoria y por los docentes que ensefian
matematica en el departamento de San Salvador para tratar el error de los estudiantes

que resuelven operaciones bésicas con fracciones.

Asi, partiendo de las preguntas de investigacion y de los objetivos especificos, las
variables de estudio de esta investigacion son: ;qué es error?, ;cuales son las causas del
error?, ¢cudl es la operacion basica mas facil y mas dificil?, categorias de errores y estrategias
para el tratamiento de errores.

A continuacion, se discutird sobre el porqué de esta investigacion.

1.5 Justificacion

Los errores de aprendizaje de las matematicas se manifiestan en los estudiantes a lo
largo de su proceso educativo. Estos han sido estudiados desde varias perspectivas que vienen
desde la psicologia educacional, pasando por estudios vinculados al analisis estadistico hasta
los estudios que privilegian los procedimientos, los contextos y las causas de estos.

Ahora bien, dado que esta investigacion recogera los resultados de estudios acerca de
errores de los estudiantes conviene explicar entonces, ¢;qué es un estudio de errores en
educacion matematica? Al inicio del siglo XX los estudios de errores, segun Cury (2017),
destacaban por tener una carga fuertemente psicolégica. Thorndike, sefialado como el
impulsor de la psicologia educacional, en el afio de 1936 escribe “The physicology of
Arithmetic”, considerada como una obra de gran importancia para el estudio de errores (1bid,
p. 23), que influyé mucho a mediados del siglo XX.

Los estudios de errores en esa época tendian mucho a realizar distintas pruebas a las
cuales solo se aplicaban técnicas estadisticas lo que llevé a otros investigadores en educacion

a realizar unas criticas a este modelo, tal es el caso de Kilpatrick y Wirszup (1976) citados por
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Cury (2017) quienes cuestionaron: “;Por qué se debe asumir que los puntajes de los test son la
unica — o mejor — fuente de informacion sobre las habilidades matematicas?” (p. 28).

Una critica fuertemente al uso exclusivo de datos estadisticos como Unico medio de
analizar el trabajo matematico de los estudiantes es que el mero dato no aporta informacion
sobre los procesos mentales y cognitivos de los estudiantes, a esto Cury (2017) citando a
Cazorla (2002) asegura que “Muchas veces, resultados iguales pueden haber sido productos de
procesos mentales diferentes y no necesariamente significan la presencia de la habilidad”
Cury (p. 28).

Otra critica que tiene el uso del estudio de errores basado en andlisis estadistico es que
no considera los procedimientos “acertados”, es decir, aquellos en los cuales el estudiante
resuelve y responde correctamente. Mientras un estudio de errores se centra exclusivamente
en los “fallos” de los estudiantes, otros estudios con vertientes cualitativas tratan, ademas de
los procedimientos errados, los procedimientos correctos de los estudiantes, categorizarlos,
explicarlos y analizarlos.

Es asi que, en la vision de Cury (2017), se abre un nuevo espacio para la investigacion
de la produccion de los estudiantes en el aprendizaje de la matematica volcado a los “procesos
y no solamente el producto”, o sea, se busca un analisis cualitativo de la respuestas de los
estudiantes sobre la base de una discusion mucho mas profunda que se distancia de la visién
tradicionalista del error como un “fallo del sistema” Astolfi (2004, p. 111) a ver al error como
“el de indicador y analizador de los procesos intelectuales puestos en juego” (2004, p. 113).

En ese sentido, al realizar esta investigacion se pretende hacer un dialogo con los
estudios nacionales e internacionales que han tratado el tema del error de los estudiantes al
resolver operaciones basicas con nimeros fraccionarios. En este ejercicio investigativo, no
solo se podra encontrar los errores que han encontrado investigadores de referencia, sino que
también se podra analizar las estrategias y las propuestas de estos especialistas para un mejor
abordaje didactico y pedagdgico con los estudiantes y, a partir del contraste que se hara con
las concepciones docentes, se enunciara las estrategias utilizadas por los docentes
salvadorefios al ensefiar este contenido. Es decir, este estudio podra ser utilizado como un
insumo didactico para los docentes que ensefian matematica.

Entonces, ¢Qué interés podra existir en un estudio de este tipo? Como se discutid

anteriormente, el aprendizaje de las operaciones con fracciones tiene una validez académica,
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didactica y pedagdgica. Es decir, existe esta problematica en el aula salvadorefia. Es por este
motivo que surge el interés en analizar la produccion escrita al resolver operaciones basicas
con numeros fraccionarios. El interés en investigar este tema esta asociado a las experiencias
que hemos consolidado en las aulas donde hemos evidenciado que los estudiantes presentan
errores cuando relacionamos algun contenido con las operaciones basicas de numeros
fraccionarios no solamente en los afios de este estudio, sino a lo largo de la vida académica de
los estudiantes.

Por ultimo, al proponer esta investigacion también se pretende en ofrecer insumos
tedricos metodologicos que permitan a otros investigadores aportar en la comprensién de los
procedimientos que realizan los estudiantes al resolver ejercicios y problemas de matematica.

A continuacion, se presenta el marco tedrico que sustenta esta investigacion.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO



En esta seccidn se presenta el marco teorico acerca de estudios que hayan analizado los
errores de estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones. Para la construccion de
este marco tedrico se realizd a partir de una revision bibliografica. La revision bibliografica
es, segun Fiorentini y Lorenzato (2010), la piedra angular de la investigacion y tiene como
objetivo “profundizar y conocer lo que ya se ha investigado o estudiado sobre el tema
escogido” (Fiorentini y Lorenzato, 2010, p. 61), en este sentido, se puede decir que la revision
bibliografica permite situar tedricamente al investigador y asi poder situar la investigacién que

se realiza en el marco de las otras preexistentes.

De este modo, los autores decidieron profundizar acerca del estudio sobre los errores de
los estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones buscando otras investigaciones
similares en articulos, revista o tesis que cumplieran con los objetivos de la investigacion. Este

proceso se explica en la seccion siguiente.

2.1 Marco tedrico

Para efectuar esta revision bibliogréfica, y siendo conscientes que existe una inmensa
cantidad de sitos y paginas web sobre educacién y educacion matematica con distintos niveles
de confianza, los autores decidieron buscar en cuatro repositorios de tesis y revistas: Dialnet,
Base, Scielo y la salvadorefia Reddices. Ademas, y para focalizar mas la investigacion se
decidié consultar en revistas internacionales especializadas en el tema que contaran con un
cuerpo editorial, una sociedad o universidad que la respaldase y un codigo ISSN. Asi, las
revistas consultadas son las siguientes: Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion
Matematica; Educacion Matematica; Revista de Educacion Matematica; Numeros, revista de
Didactica de las Matematicas; Grad; Suma; Avances de investigacién en Educacion

Matematica; Relime; Union; RECME y; Revista Internacional de Etnomatematica.

Una vez delimitado el marco donde se haria la consulta, fue necesario hacer una lista de
palabras claves que ayudaran a encontrar contenidos efectivos para la investigacion. Estas
palabras claves fueron: fracciones; racionales; dificultades fracciones; dificultades

operaciones; errores fracciones y; errores operaciones. Ahora bien, no toda la informacién
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recogida por alguna de las seis palabras claves se aproximaba a la investigacion. Fue
importante la lectura para verificar que cada documento tenia cercania con los objetivos de

investigacion.

Asi, fue imprescindible hacer una nueva depuracion y para tal fin se utilizdé como
referencia las cinco variables del estudio: que se entiende por error en el aprendizaje de la
matematica; que causa el error en matematica; que operaciones basicas con fracciones mas
faciles y dificiles para los estudiantes; categorias de errores al resolver operaciones basicas
con fracciones y; estrategias y metodologias para abordar los errores. Con estas variables
como lupa y teniendo como guia los objetivos de la investigacion fue posible encontrar buena
cantidad de insumos para el estudio. En los siguientes parrafos se realiza un didlogo con las
investigaciones relacionadas siguiendo como referencia las variables de estudio antes

descritas.

2.1.1 ;Qué es un error en la ensefianza de la matematica?

Antes de profundizar en elementos propios sobre las fracciones, se decidié conocer
cémo se comprende la palabra “error” en el marco de la Educacion Matematica. Esto es
importante porque existen distintas perspectivas acerca de esta palabra. Para el caso, cuando
se planted este estudio con colegas y docentes universitarios llamé mucho la atencion la
preocupacion sobre la carga negativa que tiene esta palabra, por ello, es necesario dialogar con
otros autores de referencia.

Asi, se fija el interés en los errores que es parte central del estudio. Errar no exclusivo
del ambito académico, desde la antigiiedad el ser humano ha buscado dar respuestas a los
fendmenos que les rodea. Asi también Lopez & Lopez (2017) sostiene “en su afan de
encontrar respuestas a todas sus preguntas han sido una gran cantidad de conocimientos que

hoy sabemos que son erroneos...” (p.655). Si bien el cometer error es apreciado desde la

antigiedad, los autores nos hacemos la pregunta ;qué es error?, para responder a la
interrogante, se presenta a continuacion, las siguientes definiciones o a cercamientos al

concepto:
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Los errores son intentos razonables, pero no exitosos de adaptar un conocimiento
adquirido a una nueva situacion (Lopez & Ldpez, 2017).

Conocimiento deficiente o incompleto que conlleva a wuna préctica (accion,
argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de vista de la matematica escolar.
(Rivera & Rodriguez, 2010).

Los errores son el resultado de un procedimiento sistematico imperfecto que el alumno
utiliza de modo consistente y con confianza (Gonzélez, 2011).

El error debe ser considerado como la presencia en el alumno de un esquema cognitivo
inadecuado y no sblo la consecuencia de una falta especifica de conocimiento o una

distraccién. (Gonzalez, 2011).

Como se puede observar el concepto de error esta relacionado a los conocimientos del
estudiante, que pueden ser deficientes o incompletos, generando un resultado equivocado. En
este escenario el profesor juega un papel importante en la busqueda de las causas y las
posibles soluciones que vayan encaminadas a evitar los errores, como afirma Stenhouse
(1991), citado por Jiménez & Rivera (2011) “seran los profesores los que transformaran la

escuela entendiéndola” (p.88).

2.1.2 Causas del error en la ensefianza de la matematica

Teniendo esto en mente, resulta importante preguntar: ¢cuales son las causas del error?
En medicina es importante encontrar la raiz que produce la enfermedad, con el fin de proponer
un efectivo tratamiento a las personas dolientes. En didactica de la matematica se puede
recurrir a los “obstaculos” para intentar explicar el origen de los errores. Estos obstaculos
pueden ser ontogénicos, epistemoldgicos o didacticos.

En este sentido, los obstaculos son de origen ontogenético, 0 sea, procesos cognitivos
gue son los encargados de validar la informacion recibida. Mientras que los obstaculos de
origen epistemoldgico se presentan cuando la comprension de cierto concepto matematico
interfiere con la comprension de otro mas complejo, por ejemplo, el conjunto de los nimeros
naturales interfiere con la comprension de los numeros racionales. Y los obstaculos didacticos

pueden provenir de la metodologia desarrollada por el profesor o por comprensiones erradas
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del estudiante que pueden causar incoherencia de un tema con otro que le sigue (Brousseau,
como se citd en Cortina, Zulfiga y Visnovska, 2013).

La division de fracciones es una operacion dificil para muchos estudiantes en diversas
generaciones, y se vuelve mas incomprensible cuando se afiaden la ley de signos. Se sefiala la

mala ejecucidn del proceso para hacer divisiones de fracciones por no entender el significado.
. 1 . . ) 1
Por ejemplo, para resolver 6 = — varios estudiantes han desarrollado 6 + 2 =30 6 x —.

Asimilar el algoritmo de la suma de fracciones se torna una tarea dificil, muchos
educandos lo transgiversan sumando numerador con numerador y denominador con
denominador. Intuyendo una suma de numeros naturales, adquirida en un tema anterior.
Escolano y Gairin (como se citd en Pinilla, 2015, p. 686) consideran que las relaciones y
operaciones con nimeros racionales tienen el mismo significado que en los nimeros naturales.
Los estudiantes extienden los significados y técnicas del nimero natural a una nueva situacion

en la que, desde sus creencias, los entes numéricos no cambian de sentido.

Mufioz-Catalan,Carrillo y Climent (como se cité en Valdemoros, 2010, p. 437)
aseguran que la dependencia de libros oficiales de ensefianza coarta la creatividad y
autonomia de los profesores, desarrollando clases mecanizadas que afectan el progreso mental
de los pupilos. La comprension a medias del desarrollo de un contenido puede ocasionar
errores gravisimos en el futuro. Es importante verificar que los educandos han comprendido

todo el desarrollo de la clase, mediante preguntas exploradoras y no hasta el examen.

Otra de las posibles causas del origen del error cuando se opera con fracciones es la
diversidad del significado de fraccion. Lopez, Corona, & Juarez (2017) afirma: “en esta
polisemia se oculta precisamente uno de los problemas del aprendizaje de este argumento, ya

sea en torno al concepto general como a las operaciones” (p.341).

Al hacer la consulta en los sitios y revistas antes mencionadas buscando referencias a
operaciones basicas mas faciles y mas dificiles con ndmeros fraccionarios, no fue posible
verificar un estudio que haya tratado esta arista. Sin embargo, puede encontrarse un especial
interés en las operaciones con fracciones en Lopez (2008). A continuacién, vamos a revisar

algunos errores que se recogidos de los documentos consultados.
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2.1.3 Tipos de errores al resolver operaciones basicas con fracciones

Si bien el estudio de las fracciones es amplio, este estudio se centra en los errores que se
cometen cuando se realizan operaciones con numeros fraccionarios. Jiménez & Rivera (2011)
sostiene: “suman las fracciones como si se tratara de enteros sin ninguna relacion entre si, no
tienen claridad en la manera de hallar un comdn denominador, presentan confusiones en la

multiplicacion y en la division de fracciones™ (p.99).

En Sanchez (2012, p.52), se menciona que: “es importante en un principio representar
las fracciones en la misma unidad, porque si las fracciones se representan en unidades
distintas se puede caer en errores”. A continuacion se ponen de manifiesto, las siguientes

errores cuando se ensefia a los alumnos con representaciones graficas:

Gréfico 1
Sumay resta de fracciones
llustracién 1: Modelo adecuado lHustracién 2: Modelo inadecuado que genera error

Un quinto i
Dos quintos Vs +
Tres quintos :

|
5w

o W

e .

W

Fuente: Sanchez (2012, p.52, 53)
En ocasiones los estudiantes utilizan lo aprendido con los nimeros naturales y son

empujados instintivamente en aplicar esos conocimientos al conjunto de los ndmeros

racionales, tal como lo mencionan Gonzélez, Fernandez, & Llinares (2019)

la literatura previa ha detallado las dificultades que los estudiantes de educacién primaria
y secundaria tienen con la suma y restas con fracciones, algunas de las cuales se pueden
explicar por el uso del conocimiento de los nimeros naturales que no es adecuado en estas

tareas” (p.4).

En este sentido, los estudiantes comenten el error cuando suman o restan numerador con

numerador y denominador con denominador:
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12 7 19 1 1 0
Erroren la suma: —+—-=— Error en laresta:—— — = —
13 8 21 4 2 2

Siguiendo con la presentacion de errores al operar con numeros racionales, tenemos la
investigacion que se relaizd a un grupo de 42 alumnos bachilleres de nuevo ingreso a la
carrera de Licenciatura en Contaduria. Segun Sanchez, & Moreno (2018). “ La importancia de
analizar la habilidad de los estudiantes para operar con fracciones se debe a que en nivel
superior existen materias como algebra, calculo o probabilidad” (p.525). Los errores obtenidos

en ésta investigacion son los siguientes (Ver cuadro 2).

Otra investigacion relacionada es la efectuada con 29 estudiantes de noveno grado con
una edad promedio de 14 afios, cuyo objetivo era identificar errores en fracciones algebraicas
y sus operaciones. Gonzdlez en su estudio determind que “los errores que se cometen con
mayor frecuencia son los relacionados con la comprension aritmética por parte de los
estudiantes, ya que si ellos no dominan las operaciones con fracciones las traducen
erroneamente al campo algebraico” Gonzalez (2011, p.117). Asi los errores en la operacion
suma que descubriremos parten de lo realizado con fracciones algebraicas, siendo el primer
error, sumar numerador con numerador y multiplicar los denominadores, el segundo error es
sumar numerador linealmente.

Graéfico 2
Errores cometidos con fracciones algebraicas que provienen de la aritmética.

Fuente: Gonzélez A. (2011, p.117).

Estos errores en algebra evidencias errores como los siguientes en la aritmética:

1+1_2 3+?_
23 6 22
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Cuadro 2

Algoritmos errdneos utilizados por los bachilleres evaluados.

N°  Férmula
1 a+c_ab+cb
b b b
2 a ¢ ad+ac
—_ = —
b d bd
3 a ¢ ac
-4 —=
b d b+d
4 a ¢ a+c
—4—=
b d bd
+
5 E+E=ﬂ c
b d b+d
6 ﬂ+c_m'.!+bc
b d b+d

7 ﬂ+c_m'.i—br:
b d b+d

Discusion

El procedimiento de la suma de fracciones con igual denominador el
alumno multiplica los numeradores por b y posteriormente los suma,
en lugar de realizar la suma de los humeradores directamente.

El procedimiento de la suma multiplica los denominadores para
obtener una fraccion equivalente, luego multiplica el numerador de la
primera fraccion por el denominador de la segunda para obtener la
equivalencia de la primera fraccion, sin embargo, multiplica los
numeradores y los suma al producto de a por b.

La manera de multiplicar este alumno fue multiplicar los numeradores
y sumar los denominadores.

Este procedimiento se encontr6 en dos alumnos, y se puede ver que
multiplican los denominadores y suman los humeradores.

El alumno que resolvio de esta manera sumo los numeradores y
denominadores directamente.

Este procedimiemto se encontré en la resolucién de dos alumnos,
multiplican crusado para obtener los numeradores, pero los
denominadores en lugar de multiplicarlos para obtener la respuesta
correcta, los suman.

El procedimiento para resolver la suma de fracciones fue sumar los
denominadores, multiplicar cruzado el numerador de una fraccion por
el denomindor de la otra y posteriormente restarlos.

Fuente: Sdnchez & Moreno (2018, p.533).

Por otro lado, sobre los errores al trabajar con multiplicacion de fracciones, Fernandez,

& Llinares (2019) manifiestan que, “En el caso de las multiplicaciones con fracciones,

predominantemente cuando se multiplican con mismo denominador, el error mas comun

consiste en consideran que solo se multiplica en numerador” (p.35-36). El siguiente ejemplo

muestra este tipo de error:
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4
3

| b
L

Retomando la investigacion que se relizé a un grupo de 42 alumnos bachilleres de nuevo
ingreso a la carrera de Licenciatura en Contaduria. Sdnchez & Moreno (2018), mencionan:
“en el andlisis de los resultados de la secuencia didactica se detectd que los alumnos
presentaron problemas para multiplicar una fraccion por un niimero mixto” (p.535). En este
tipo de operaciones de multiplicar una fraccion por un mixto, se cometié un mismo tipo de
error que ronda el 64.28% del total de estudiantes. El tipo de error es el que a continuacion se

explica en la siguiente imagen.

Gréfico 3
Procedimiento para multiplicar una fraccion por un nimero mixto.

Procedimiento correcto

Procedimiento de los alumnos

] a
Sea x,a,b,c,del, b, d #O,XB un

) a
Sea x,a,b,c del,b,d+ O,xg un

c r .
numero mixto y — una traccion.

c c .
NUmMero mixto y E una fraccion.

a xb+a ) .
Luego x—= ya convertido Entonces
b b
a fraccion impropia. xE e o (i) " (E) * (i) _ xac
b d \x b/ \d xbd
Entonces

a ¢ xb+a (c) xbe + ac
— ok — = ¥ |—]|= ———M8M —
B a b d bd

Fuente: Sanchez & Moreno (2018, p. 536).

La investigacion realizada con nifios de primaria muestra problemas con las operaciones
de nimeros fraccionario. “se emprendio un proyecto de investigacion con nifios de 5° y 6° de
primaria, con el proposito de identificar las dificultades que ellos presentan en los temas de
fracciones y algunos de los resultados demuestran que hay deficiencias” Londofo, Kakes, &
Llanes (2015). De esta investigacion en la pagina 234 se lee “también hay quienes multiplican
cruzado”. Haciendo un bosquejo del error para tener una mejor comprension tenemos el

siguiente ejemplo:
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2.1.4 Estrategias para el tratamiento de los errores.

Ahora bien, con esto en mente, los docentes suelen hacerse la siguiente pregunta,
entonces, ¢como se debe tratar el error? Un camino para el tratamiento de los errores que ha
sido frecuentemente utilizado es el de aplicar una metodologia docente preventiva: la lectura
del guion de clase y evaluar si hay situaciones encaminadas a impedir la comprension de un
tema posterior. Asi, una de las estrategias es una planeacion didactica en pro de evitar el error
(Cortina, Zulfiga y Visnovska, 2013). Parra 'y Flores (2008) sefiala que el trabajo docente es
importante para el trabajo con las fracciones, afirmando que

Siguiendo esta logica, Valdemoro (2010) considera que una pieza clave en el progreso
educativo es una planeacion didactica basada en las dificultades cognitivas de los estudiantes.
y modifica el pensamiento acerca del error considerando los procesos erroneos como
trampolin para alcanzar el conocimiento deseado, debe ser una parte esencial del desempefio

profesional.

Por otro lado, Parra y Flores (2008) proponen el trabajo colaborativo como camino para
el tratamiento de los errores. Asi, se propone al estudiantado una serie de tareas, que en un

primer momento seran individuales, y luego se escogen parejas para compartir los resultados.

El aprendizaje cooperativo permitié también que los alumnos expresaran y argumentaran
propuestas de solucién para ser consideradas por los demas compafieros a fin de compartir
conceptos que les permitieran experimentar nuevas soluciones y, con ello, desarrollar

nuevos conocimientos. (Parra 'y Flores, 2008, p. 48)

Los autores también sefialan que esta metodologia requiere un trabajo directo del

docente con los estudiantes.

Ademas, otros autores proponen el uso de las herramientas tecnoldgicas para la

ensefianza de las fracciones. Asi, la era digital ofrece oportunidades para la comprensién
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completa de un contenido, es importante que los educadores manejen diferentes softwares en

las clases, insten a los alumnos a usarlos para su aprendizaje.

Para finalizar, otra estrategia es buscar incidir en aspectos socioemocionales asi entran

como estrategias para prevenir el error la motivacion al estudiante.

Concluida esta etapa de abordaje tedrico acerca de los errores, en la segunda mitad de
este capitulo se presentan algunos elementos tedricos y procedimentales para la resolucion de
operaciones bésicas con fracciones siguiente se procede a describir los elementos

metodoldgicos que direccionaran este estudio.

2.2 Resefia histoérica

La historia como testigo del progreso humano, aduce que la génesis de la matematica
proviene del razonamiento humano para afrentar a maltiples necesidades de su entorno. Las
fracciones aparecieron informalmente en la cultura egipcia, especificamente las fracciones
unitarias, para solventar problemas relacionados a medidas de pirdmides, terrenos y particion
de pan. Por ejemplo, el papiro “Rhind” alberga problemas interesantes sobre fracciones, tal
como lo presenta Zarco (2012):

Problema 6. Repartir 9 barras de pan entre 10 hombres. En este caso Ahmes sélo da la
solucioén al problema, afirmando que el resultado es 2/3 + 1/5 + 1/30 y verificando que
al multiplicar el resultado anterior por 10 se obtiene 9 (p. 15).

Un segundo papiro intitulado “Moscti”, hace también referencia a problemas de
fracciones unitarias. Estos dos papiros son un legado que demuestran el preludio de las
fracciones en el conocimiento humano.

Con el tiempo, culturas como Babilonia, China y Grecia también abonaron a la
evolucion de las fracciones, acufiando situaciones nuevas, como las fracciones continuas que
referencio Euclides en Los Elementos. De este tipo de fracciones se origind una teoria
formalizada, en manos del matematico Joseph Louis Lagrange en 1768 que sera presentado
sucintamente en los parrafos siguientes.

Discutida la parte historica, a continuacion, se abordan los elementos tedricos acerca de

los numeros fraccionarios.
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Conjunto de nameros racionales

Al hablar de nimeros fraccionarios, nos referimos formalmente al conjunto de nimeros
racionales. Segin Wagner, Barrero y Torres (2010) este conjunto:

Esta conformado por todos los nimeros de la forma % donde x,y €Z y vy = 0. El

entero y se llama denominador e indica el nimero de partes iguales que se ha divido la

unidad, y el entero x se le nombra numerador y representa el nimero de partes que se

toman. (p. 71).
Por ejemplo ; significa que la unidad se ha dividido en cuatro partes iguales y se han

tomado dos.
2.2 Tipologia de las fracciones.

La discusion a continuacion esta basada en el libro Problemas de Aritmética y Como
Resolverlos de Hernan Flores Velazco (1999) y en el libro Principios Basicos de Aritmética de
Graciela Wagner de Garcia, Alfredo Caicedo Barrero y Humberto Colorado Torres (2010).

El conjunto de nimeros racionales estd formado por una diversidad de fracciones que
pueden ser clasificadas atendiendo a sus caracteristicas y propiedades. Respecto al numerador,
se identifica una clase de fraccion llamada fraccidn unitaria. Como se explicoé anteriormente,
los egipcios tuvieron un gran dominio en hacer operaciones con este tipo de fracciones. La

1

fraccion unitaria es aquella que tiene como numerador el “1”, por ejemplo: oo e Y

L
S -

En el &mbito escolar se emplean en el tema de comparacion, con el fin de identificar la
fraccion mayor y menor. Mediante su denominador se establecen dos clases de fracciones, la
fraccion decimal cuyo denominador es una potencia de diez y la fraccion ordinaria 0 comun

. . . . - 019
que presenta un denominador diferente a una potencia de diez. Algunos ejemplos son o

& 1 7
e 11 y 3’

Por la relacion entre numerador y denominador se obtienen cinco clases: la fraccion
propia cuyo numerador es menor que el denominador; la fraccién entera o aparente cuyo

numerador es igual al denominador o el numerador es multiplo del denominador; la fraccién
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impropia cuyo numerador es mayor que el denominador; la fraccion reducible que tiene
factores primos comunes en el numerador y denominador y; la fraccién irreducible o nimero

racional puro cuyo numerador y denominador son primos entre si. Algunas ilustraciones son
2019 E E E E 28
2021’17 2z ' g8 30 y15'

Por axiomas se generan dos clases de fracciones, la fraccion opuesta que nace del
axioma de existencia de opuesto aditivo y afirma que todo nimero racional tiene una fraccién
opuesta que se identifica por el signo de fraccion cambiado. Al sumar una fraccion con su
opuesta siempre se obtendrd O; y la fraccion inversa que surge del axioma de existencia de
inverso multiplicativo y expresa gque todo namero racional, a excepcion de la fraccion entera
cero, tiene una fraccién inversa que invierte las funciones de numerador y denominador. Al

multiplica una fraccion por su inversa siempre se obtendrd 1. Algunos casos son: La fraccion

-

opuesta de T e Ty la fraccion opuesta de — S €S 3

., . & 17
, la fraccion inversa de o & =
s 17 =]
y la fraccion inversa de e .

Por medio de grupos de fracciones se identifican tres clases, las fracciones equivalentes
pedi} ]
60 y 27’

Ademas se cumple la igualdad en el producto cruzado de dos en dos, y el proceso para

se expresan de manera diferente, pero representan el mismo namero racional como

obtenerlas se llama amplificacion; las fracciones homogéneas tienen el mismo denominador,

- 7 18 31 - . . .
por ejemplo o 1 Y o Mientras que las fracciones heterogeneas son fracciones
. . . . . 245 1,001 31
irreducibles que tienen diferentes denominadores como —, — ——y —.

Atendiendo a su composicion grafica, se tienen tres clases de fracciones, la fraccion
mixta que esta formada por un nimero entero y una fraccion propia, esta puede transformarse
a fraccion impropia y viceversa; la fraccion compuesta o compleja que tiene al menos una
fraccion como numerador o denominador, 0 ambos; y la fraccién continua simple finita que se
presenta por un numero entero mas una fraccion unitaria que tiene como denominador un
nimero entero mas una fraccion unitaria cuyo denominador es un numeros entero mas

fraccion unitaria y asi sucesivamente. Esto puede verificarse en el cuadro 3 a continuacion:
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Cuadro 3
Composicion Gréfica de las fracciones

Fraccién mixta Fraccion compleja Fraccidn continua simple finita
122 - 2019 + !
2 27 21 1
2019 3 [ 11 81 1+ ————
- BTy

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se expone la forma de ubicar el conjunto de los nimeros racionales en

la recta numérica, seguido de la relacion de equivalencia entre fraccién y nimero decimal.

Ubicacion en la recta numérica de los nimeros fraccionarios

Para ubicar cualquier fraccion irreducible en la recta numérica, se divide cada unidad en
el nimero de partes que indica el denominador y se toman las partes que indica el numerador

a partir del origen (cero en la recta numérica, ver llustracion 1). Por ejemplo, la representacion
3 f . .
de — en la recta, el denominador muestra que debemos dividir las unidades en dos partes

iguales, mientras el tres en el numerador sefiala que debemos tomar tres de esas divisiones a

partir del origen.

llustracion 1
Ubicacion de i en la recta numérica. GCFAprendLibre (1998-2019). Los numeros-Los racionales en
la recta.

Cada unidad es dividida en dos
|
—t——

3
13 2

Tomamos tres de esas partes

Fuente: tomado de https://edu.gcfglobal.org/es/los-numeros/los-racionales-en-la-recta/1/

[y
o

Relacion de numeros racionales y numeros decimales

Toda fraccion, con excepcion de la fraccion entera o aparente, se puede expresar como
un namero decimal mediante el desarrollo de la division, siendo el cociente el decimal
buscado. Velazco (1999) expresa que “9.5 Expresion decimal de una fraccion. Se llama asi al
resultado de la divisién del numerador entre el denominador de una fracciéon” (p.303). Por otra

parte, todo nimero decimal, con excepcion de los decimales infinitos no periddicos, se puede
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transformar en una fraccion irreducible conocida como fraccion generatriz, por medio de

algoritmos o formulas originarias de una demostracion.
2.3 Operaciones con fracciones

A continuacion, se desarrolla la teoria acerca de la ensefianza de las operaciones basicas,
sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y operaciones combinadas con operaciones con
fracciones. Esto se abordara por medio de autores histéricamente utilizados, asi como la

propuesta de ensefianza presente en los libros de texto del Ministerio de Educacion.
2.3.1 Sumas y restas de fracciones

A continuacion, presentamos los siguientes métodos para resolver fracciones que
encontramos en la aritmética de A. Baldor (1992). Cabe recalcar que estos métodos o
algoritmos son los que tradicionalmente se utilizan en los libros de textos.

Para suma fracciones con igual denominador, se emplea la siguiente regla: “Se suman
los numeradores y esta suma se parte por el denominador comun. Se simplifica el resultado y
se hallan los enteros si los hay” (Baldor,1992, p.254).

H . 7 10 4
Ejemplo: Efectuar -+ —+ -

7 10

SiC)

7+10+4 21 1
9 9

L4
9

Para sumar fracciones con diferente denominador, se aplica la siguiente regla: “Se
simplifican los quebrados dados si es posible. Después de ser irreducibles se reducen al

minimo comun denominador y se procede como el caso anterior” (Baldor, 1992, p. 255).

i - 2,22 ,2
Ejemplo: Efectuar e e

Simplificando las fracciones, tenemos: §+ %—i— 5 , elm.c.m. de 4, 7y 60 es 420. Luego

420 sera el minimo comun denominador. Asi:

40



1+3+23_105—|—1SD+161_446_223_113
4 7 60 420 420 210 210

Para restar quebrados de igual denominador se procede de la siguiente forma “Se restan
los numeradores y esta diferencia se parte por el denominador comun. Se simplifica el

resultado y se obtienen los enteros de ser posible” (Baldor, 1992, p. 259).

Ejemplo: Efectuar = — =

7 5 2

12 12 12

1
6

Resta de fracciones de distinto denominador. Se sigue la regla: “Se simplifican los
resultados si es posible. Una vez que son irreducibles, se reducen al minimo comuin

denominador y se restan como en el caso anterior” (Baldor, 1992, p. 259).

. 5
Ejemplo: Resolver — — .
40 320

. . . 7 5
Al simplificar las fracciones tenemos: oL

. , . , . 1 1 10-1 o
Reduciendo al minimo comUn denominador; = — —= —=—
] a0 a0 a0

Sumar y restar combinadas de fracciones. Para resolver este tipo de operaciones se tiene
la siguiente regla: “Se simplifican los quebrados dados si es posible. Se reducen al minimo

comun denominador y se efectian las operaciones” (Baldor, 1992, p. 263).

- . 14 1 16 15
Ejemplo: Resolver = s =13

&

__ 2B—15-30+50 _ 7B-45 _ 33 _ 11
120 120 120 40

. ‘g 7 1 1 5
Simplificando, tenemos: — —-— =+ —
30 g 4 12

A parte del método numeérico (simbologia matematica) que se ha descrito, existen otros
métodos para sumar y restar fracciones que se abordan en los diferentes libros de texto, entre

los cuales tenemos:
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Gréfico continuo. Este método, tomado de Antonegui (2006) consiste en utilizar figuras

rectangulares que se dividiran en partes congruentes para representar las fracciones.

Por ejemplo, sumar , la solucion

I'.l.'lll—'

_|_

|

gréfica seria:

1
3 Se representa por:

1
o Se representa por:

Luego, se debe encontrar una cuadricula que sea menor a la parte sombreada que

. 1 1 - ez - - - p
representa a las fracciones 3V Con la condicion de que dicha cuadricula encaje un nimero

de veces exacto en ambas fracciones. La cuadricula buscada se consigue, Si S se divide en 5

partes de igual tamarfio, y é en 3 partes de igual tamafio. Asi:

ise dividio en 5 partes iguales:

ise dividio en 3 partes iguales:

. . . . . . 1
Con lo anterior se obtiene la siguiente representacion de las fracciones 3y

| =

respectivamente:

-z 1 . .
Observe que cada region sombreada ahora representa = de cada figura, podemos concluir

1 1 .
que - +-es igual a:
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-1 1 2
Es dec'r’E+E_E

Si deseamos utilizar el método gréfico para restar fracciones, el proceso a seguir es similar.

. 1 1
Por ejemplo. Resolver P

. . - 1 1 .
De lo trabajado en el ejemplo anterior conocemos que 3 ¥ T son respectivamente las

figuras:

1 1
Observe que el resultado de S Ces

1 1 2
Por lo tanto: = — == =
3 5 15

Punto sobre la recta. Este método consiste en utilizar una recta en la cual se toman los

segmentos que van del origen a cada uno de los puntos sefialados. Estos segmentos se

vinculan sobre la recta a partir del origen y se marca el punto extremo del segmento suma.

Ejemplo 1: Sumar i + ﬁ

—

|

e

I b2 =T
By ——
P
o

NS

J:-|cr:- T

B~ T
e — 3

o 1+ Y=

Fuente: Robles, Robles, Minquini, Lechuga (2003)
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Ejemplo 2. Restar :_ i
g 1le

1 2 E] 4 3 5] i
8 8 8 8 8 8 8
/M—\F-ql 1
1 | 1 [l lm Iﬁlml 1 1 | 1 I [l 1
1 1 1 ] 1 ] 1 | 1 I 1 1 1 1 I T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
2 - 4 = 8
8 16 16

Minuendo  Sustraendo  Resia o diferencia

Fuente: Robles, Robles, Minquini, Lechuga (2003)

2.3.2 Sumas y restas en el libro oficial del Ministerio de Educacién.

Las operaciones basicas con fracciones se inician en el tercer grado de educacion basica,

en la unidad 8: fracciones, se introduce de forma intuitiva la operacion suma de fracciones con

. . . - - - . g 1
ejercicios de la siguiente forma: escribe la fraccion que se forma al tener 3 veces un <, con este

tipo de ejercicios de induce al estudiante a familiarizarse con la suma de fracciones
homogéneas, es decir, fracciones de igual denominador. Las operaciones de suma y resta de
fracciones de igual denominador se inician de manera formal en el cuarto grado. El proceso
empleado para la suma de fracciones consiste en iniciar con la presentacion de un problema,
luego se da paso a resolverlo el problema por el método grafico continuo y el método punto
sobre la recta. Luego de utilizar estos métodos se finaliza con presentar al alumno la regla para

operar sin la necesidad de algunos de estos métodos descritos.

Es de hacer notar que la regla que formaliza la operacién no corresponde en su totalidad
con el método numérico, ya que no se observan un abordaje completo de dicho método. Para

la operacion resta se observa que solamente se utiliza el método grafico.

La suma y resta de fracciones con distinto denominador se aborda en el quinto grado de
basica. Los métodos utilizados para la ensefianza de este tipo de operaciones son el grafico y
el numérico. Es de hacer notar que aqui si trabaja en la explicacion del método numérico en el

momento de resolver el problema inicial, sin la existencia de ejemplos concretos del método.
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A continuacion, presentamos a modo de ejemplo el desarrollo paso a paso del proceso

utilizando para la suma y resta de fracciones de igual denominador que estan presentes en los

libros de texto de la educacion publica salvadorefia.

Suma homogénea

Paso 1. Analiza

Juan bebid % I de jugo en la mafiana y %E de jugo por tarde. ¢ Qué cantidad de jugo bebid en total?

Paso2. Soluciona

Método grafico
PO: 242

7 7
Represento la cantidad de jugo que bebid Juan
en la mafiana y la cantidad que bebié por la
tarde. Asi:

1L oL

2
71

3
7h

3 veces ll 2 veces ig
7 7

Por la mafiana Juan bebi6 3 veces é ldejugoy

por la tarde bebi6 2 veces $ l
Como 3+ 2 =5, bebid 5 veces $ que esg

Paso 3: escribir la respuesta. R: gi

Método punto sobre la recta
po: 242

7 T
Utilizo la recta numérica para representar la
cantidad de jugo que Juan bebi6 por la mafiana

3
7

Luego, realizo un desplazamiento de ;.! gue

representa la cantidad de jugo que bebid por la

tarde. )

Svva

., 1 . B
En toral Juan bebi6 5 veces €8 decir, = L

R: 2]
7

Paso 4. Comprende. “Para sumar fracciones homogéneas se suman los numeradores y se escribe
el mismo denominador; esto es posible ya que en ambas fracciones la unidad se ha dividido en la
misma cantidad de partes” (MINED, 2018, p. 180).

Resta homogénea

Paso 1. Analiza.
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. . . , &
Carmen y Eliza planearon ir a la escuela con listones en su cabello. Carmen corto —m de

- Lz -_ B - 2 3 - ,
un liston verde que media -my Elisa corto om de un listan celeste que media Em.

a) ¢Qué cantidad de liston rosado sobrg?

Paso 2. Soluciona

PO: -
7

=1 | s

Represento graficamente la longitud inicial del liston rosado y elimino la fraccion de

liston que Carmen corto.

1 - 1 - -z p: .
De 6 veces ~m se quitaron 4 veces —m. La longitud de liston rosado que sobro es igual

1
a6—4= EVECGS;IH

Paso 3. Obtener la respuesta. R: %m

Paso 4. Comprende

“Para restar fracciones homogéneas se restan los numeradores y se escribe el mismo
denominador, esto se puede realizar porque en ambas fracciones la unidad se ha dividido en la

misma cantidad de partes iguales” (Ministerio de Educacion, 2018, p. 187).
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2.3.3 Multiplicacién y division de fracciones

Para comenzar a establecer algunas definiciones y algoritmos vinculados con las

operaciones de multiplicacion de fracciones, tenemos que saber el significado de multiplicar

1 1
. —X_= . . . .
por ejemplo 2 3, que es algo muy diferente a simplemente aplicar el algoritmo, en este

apartado se presentaran argumentos que fundamenten el funcionamiento de los distintos

algoritmos tanto como para realizar operaciones de multiplicacion y division.

La multiplicacion de enteros por fracciones y viceversa

La multiplicacion de un entero por una fraccion estd asociada al sentido de una
multiplicacién con numeros enteros, es decir, si multiplicamos 4 x 3 como 4 es el operador

entonces el 3 se sumara 4 veces es decir 4 x 3 = 3+3+3+3 = 12, esto mismo ocurre en la

multiplicacién de un entero por una fraccion por ejemplo si multiplicamos 4><% tenemos una

operacion donde se estd operando 4 veces %como se presenta a continuacion

11,11 l=1+1+1+1=4><1=§ donde para obtener el numerador basta con

4 x +=+=+
3 3 3 3 3 3 3

multiplicar 4 x 1 y denominador se mantiene, con estos argumentos se ha fundamentado el

sentido de la multiplicacion de un entero por una fraccion. Segun Zabala (2006):

Tanto en la situacion de entero por fraccion [nxgj como en la de fraccion por
b
entero (Exnj' el resultado es el mismo, es decir, una fraccion que tiene como
b

numerador el producto del entero por el numerador de la fraccién factor, y como

denominador, el denominador de la fraccion factor: nx<a . (p. 16)
b

Otro método similar es propuesto los libros de educacion basica del Ministerio de

Educacién (2018) en el que se propone que "para multiplicar fracciones por un numero
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natural: 1) multiplicar el numerador por el numerador por natural, 2) deja el mismo

denominador”, (p. 3).

Al hacer el comparativo de estos dos métodos presentados para la multiplicacion de
fracciones, tienen como caracteristica diferenciadora que Zabala (2006) se presenta una

férmula general.

Multiplicacién de dos fracciones.

Para multiplicar dos fracciones, se puede argumentar a través de representaciones
geométricas donde una de las fracciones representaria la base y la otra la altura, por eso segun
Zabala (2006)

Las dos fracciones representan las longitudes de los lados de un rectangulo, y su producto,

el area de dicho rectangulo. Por ejemplo al multiplicar 4 _ 2 podemos pensar en un
5 3

rectangulo que tenga tales factores como medida de sus lados; si suponemos que 4 se
5

refiere a la base y 2 a la altura, su respectiva representacion seria:
3

superponiendo los rectagulos los rectangulos obtenemos el area, que es la parte de la

Base: 4/5

Altura: 2/3

8/15
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intercepcion lo que nos interesa porque es donde se representan la base y la altura
definida.

Como puede verse el area de intercepcidn contiene 8 de las 15 cuadriculas que se
generaronal superponer los graficos iniciales, lo que significa una que region representa

8 delaunidad. Esdecir 4_2 _ 8 (p.17,18)
15 53 15

A continuacioén, se presenta el método directo, en el cual para realizar la multiplicacion
"primero debemos multiplicar los signos y después multiplicamos los numeradores entre si y
los denominadores. Simplificamos el numerador y denominador en caso de ser posible”.
Moreno (2002, p. 132).

por eiemplo; —xS. =A@ _-12_ 4
O eIemPIO- Y9 5 T (9)(-5)  —45 15

Propiedades de la multiplicacion de fracciones

Al igual que los demas campos o conjuntos de nameros, los ndmeros racionales
cumplen ciertas propiedades que son muy elementales en la multiplicacion, estas reglas
facilitan algunos célculos para resolver ejercicios o problemas relacionados al campo de

estudio. Dentro de estas propiedades se destacan las siguientes:

CONMUTATIVA: El orden en que se multiplican dos fracciones no modifica su
producto. Ya lo mencionamos al considerar las fracciones como operadores. La propiedad
también es evidente si ambas se consideran como las medidas de los lados de un
rectangulo.

ASOCIATIVA: Si hay mas de dos factores, el orden progresivo en que “entran” en la
multiplicacion es indiferente: el resultado siempre es el mismo. Entendida la
multiplicacion de fracciones como composicion de operadores, esto significa que el
resultado final no queda afectado por el orden de aplicaciéon en que se toman los

operadores.
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EXISTENCIA DE UN ELEMENTO REDUCTOR: Es decir, la fraccion 0; cuando
multiplica a otra fraccion, el producto es 0.

EXISTENCIA DE UN ELEMENTO NEUTRO: Es decir, la fraccion 1; cuando multiplica
a una fraccion, ésta no varia.

EXISTENCIA DE UN ELEMENTO INVERSO: Esta es una propiedad nueva con
respecto al caso de la multiplicacion de nimeros naturales. En términos de la fraccion
como operador, significa que existe un operador inverso para cada uno de los operadores-
fracciones (excepto para el 0).

DISTRIBUTIVA CON RESPECTO A LA SUMA Y A LA RESTA: Cuando uno de los
factores es una suma indicada, el otro factor puede multiplicar a cada uno de los
sumandos o bien a la suma de los mismos. Anadlogamente, cuando uno de los factores es
una resta indicada, el otro factor puede multiplicar al minuendo y al sustraendo o bien a la

diferencia de los mismos. (Zabala, 2006, p. 20)

La division de fracciones

Como ya se ha planteado, es importante establecer argumentos que fundamenten el
sentido de las operaciones, es por esta razén que Zabala (2006) propone el método grafico
para explicar el sentido de la division de fracciones, y lo explica mediante los siguientes dos

ejemplos:

Veamos el sentido de la division de fracciones a partir de un par de ejemplos dados a)
2 2 3

5-Z:yb) ==,
3 yb) 3 4

a) 5+§. Graficamos las 5 unidades concatenadas y dividida en tres cuadriculas cada

[ N N N NN B

una que representa un tercio.
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Vamos a ver cuéntas veces este contenido 2/3 (representado alternativamente por dos
cuadritos negros y dos blancos, para ayudarnos en la visualizacion) en el espacio de las 5
unidades

(mm (o]0 m[m[o[0 m[m/o/0[m m][O]
veces<€l > <«—]—>«—]1—>>—]—><«—]—><«—]—><«—1—> 1/2

La grafica nos muestra que 2/3 cabe ~ 7 veces y media” en 5, es decir, 5+§ = 71 = 15

2 2

b) % +% la pregunta ahora es que parte de 3/4 cabe en 2/3 (puesto que 2/3 < 3/4) si con el

fin de poder compararlas llevamos a ambas fracciones a sus representaciones equivalentes

de igual denominador, 8/12 y 9/12, respectivamente:

Vemos que de las 9 cuadriculas de 3/4 (en su forma 9/12) solo cabe 8 en 2/3 (en su forma

8/12). Es decir, que solo 8/9 de 3/4 estan contenidos en 2/3. Por lo tanto§+§ _8 (p.22)

4 9
Los siguientes son algoritmos directos y practicos que explican los pasos especificos a seguir

para la division de fracciones, segtin Moreno (2002)

Al algoritmo le llamamos la ley de la tortilla. Ahora haremos la division de ndmeros
fraccionarios positivos y negativos. Recordando la ley de la tortilla lo podemos hacer de

dos formas:

1. Cambiando el signo de divisién por el de multiplicacion y dandole la vuelta (como lo

cambiamos el signo

le damos la vuelta
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hacemos al calentar tortillas) al segundo término

2. Expresando la division como la divisiéon de dos fracciones y haciendo la multiplicacién de los

extremos y dividiéndolo entre la multiplicacion de los medios.

W[ ™5

Q 7] —

ElS—=2 _Gxn 35

vl == L L =

%EEE @03 6
- 7

cuando dividimos numeros fraccionarios aplicado la ley de la tortilla no debemos olvidar
tomar en cuenta el sigo.

2.3.4 Multiplicacion y divisién de fracciones en el libro oficial del MINED

El método que se desarrolla en el libro de texto oficial del Ministerio de Educacion
(2018) es similar al que presenta Moreno (2002) y el mas comun segun libros de texto, asi que
para multiplicar una fraccion otra fraccion primero se multiplican los numeradores y luego se
multiplican los denominadores.

En el libro de texto oficial del Ministerio de Educacion (2018) se propone hacer la
division de un namero por una fraccion utilizando los inversos multiplicativos, de esta forma:
Se puede dividir entre facciones aplicando la propiedad de la divisién para transformarlas
a divisiones conocidas. Si se transforma a un divisor 1, no es necesaria operar divisiones.

Por lo que conviene transformar todas las divisiones a una con divisor 1. En general:
d axd

C
a+—=ax—=

(p.47)

De igual manera en la division de dos fracciones, la division se transforma de una multiplicacién

y se multiplica al dividendo por el reciproco del divisor, Ministerio de Educacion (2018) "para
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dividir dos fracciones, el dividendo se multiplica por el reciproco del divisor. Es decir:

E;E a d "(P52)

bdb

2.4 Operaciones combinadas con fracciones.

Las operaciones combinadas con fracciones se les nombra de esa manera porque se
combinan operaciones de suma, resta multiplicacion y division en un solo problema o
ejercicio, donde las operaciones se tienen que ejecutar segin su orden o jerarquia. Segun
Moreno (2002) "en la suma de fracciones combinada con divisiones y multiplicaciones el
orden que debemos seguir para la ejecucion de las operaciones es el mismo que en el caso de
los nUmeros enteros™, (p.144)

Por ejemplo, si se quiere efectuar la siguiente suma de fracciones:

Primero resolvemos la multiplicacién y la division
231872348(7)

5 7 4 35 5 7 1 305

El minimo comun mdltiplo es 105, usando el método hacemos la suma de las fracciones

2 3.1 .8 7_2(21) 12015 56(7)
5 7 4 35 105 105 105
2 31,8 7_42-180+392

5 7 4 3 5 105

2 3.1.8 7 254

En las operaciones combinadas se pueden aplicar todos los algoritmos citados
anteriormente, pero siempre hay que tener en cuenta la jerarquia de las operaciones de esta
forma:

Los pasos para realizar operaciones combinadas de suma, resta, multiplicacion y

divisiéon son: 1) convertir los numeros naturales, decimales y mixtos a fraccion. 2) si hay
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division convertir a multiplicacion. 3) realizar las multiplicaciones. 4) por Gltimo, realizar las

sumas y restas de izquierda derecha. Ministerio de Educacion (2018, p. 52)

2.5 Aplicacion de las operaciones con fracciones en distintos campos

La importancia y el manejo de las operaciones con fracciones son de gran utilidad no
solo en el ambito académico, sino también en los diferentes campos en que estas se pueden
aplicar. A continuacion, presentamos algunos ejemplos en lo que se observa la importancia de

las operaciones con fracciones.
Las operaciones en la musica. Segun (Liern Carrion, 2008):

La gran cantidad de situaciones en las que el musico esta utilizando las fracciones, hace
practicamente imposible hacer una descripcion exhaustiva. Por eso, nos conformaremos con
presentar el uso de fracciones que rigen la duracion de las notas musicales y las que afectan a
la altura de los sonidos, ya sea en las notas de la partitura o en la eleccion de los mismos. (p.
129).

“Desde las primeras lecciones de musica, el estudiante comienza, normalmente de forma
inconsciente, un ejercicio de aritmética de fracciones sin el que seria imposible interpretar el

pentagrama.” (Liern Carrion, 2008, p.129).

La suma de fracciones se observa al representar el compas 2/4, como se presenta en la

siguiente imagen:

|
N e = = i 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Py 21,11 1 11 1
- e 4 4 8 8 16 16 16 16 4 4 4

Pentagrama 1

(Liern, 2008)
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Matematica aplicada al rea de la mecanica.

Las fracciones estan presentes en diversos contextos laborales. En este apartado
presentamos el uso que se les da a las fracciones y sus operaciones en el ambito de la
mecanica. “A diferencia de lo que ocurre en el contexto escolar, en los contextos laborales -0
de la vida cotidiana se presentan situaciones probleméticas menos estructuradas y mas difusas
respecto de las variables que deben seleccionarse para un correcto planteo y eficaz resolucion”

(Zorzoli, Giuggiolini & Mastroianni, 2005, P.8).

Ejemplos de las fracciones utilizadas en el &ambito de la mecanica en diferentes niveles

de dominio, tenemos:
Primer nivel:

1. ¢Cuéanto pesan 9 poleas abiertas si cada una pesa 8 1/4 kg?

2. El croquis representa una lamina que tiene agujeros en los puntos indicados.

DD O

M M 5/2M M 3/2M

(Zorzoli, G., Giuggiolini, I. & Mastroianni, A., 2005).

a) Escriba una expresion que le permita calcular la longitud total de la lamina.
b) Si la longitud total de la ld&mina es de 56 cm, ;cuél es la distancia que separa los
centros de las dos circunferencias de la derecha en el dibujo?

Segundo nivel:

3. Encuentre la longitud que debe tener el material con el cual se deben fabricar 8 llaves
conicas, si cada una mide 6 1/2”de largo y se debe tolerar 1/8” de desperdicio en cada corte.

4. El siguiente es un esquema de un calibrador conico.
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Z!l 1!! ‘ _/ o

8 2z ‘

(Zorzoli, G., Giuggiolini, I. & Mastroianni, A., 2005).

a) Calcule la diferencia entre las medidas del didmetro mayor y del didmetro menor, en
pulgadas, del calibrador cénico.

b) Indique con una X el valor que corresponde a d:

3/8” 3/16” 34"

Tercer nivel:

5. Teniendo en cuenta el croquis, calcule el valor de x medido en pulgadas.

T

1 J
s 1

(Zorzoli, Giuggiolini, & Mastroianni, 2005).

Las fracciones en la vida cotidiana.

Hemos mostrado algunos ejemplos de la importancia del dominio de las operaciones con
numeros fraccionarios en diferentes campos. Otro uso de las operaciones con fracciones se da

en la vida cotidiana.

La nocién de fraccion es muy comun en la vida cotidiana, como al pedir % kg de algun
alimento o una bebida de un ¥ de litro; es mas sencillo solicitar las cantidades en fraccién de

un entero que en unidades de medida y prefijo. También es comun el uso de fracciones para
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indicar las cantidades de los ingredientes en las recetas de cocina. (L6pez, Michel, Rodriguez
& Sanchez, 2017, p. 86).

Las fracciones en el campo académico.

Finalmente se considera la importancia que se les da al uso de las operaciones con
nameros fraccionarios en el ambito académico. Segun Kieren (como se citd en Llinares,
Sanchez, 1997) considera que las fracciones son un fundamento para las relaciones
algebraicas que se aprenderan posteriormente. Por ejemplo, en el curriculo salvadorefio actual
la aplicacion de algoritmos para operar con fracciones algebraicas se evidencia a partir del

séptimo grado de basica.

2.6 Diferencia entre problemay ejercicio

Para cerrar este capitulo y dado que en esta investigacion se hace una diferencia entre
los errores presentados por los estudiantes al resolver ejercicios o problemas que involucran
operaciones basicas con fracciones, se considera necesario explicar qué se considerara en esta
investigacién como problema y qué considerara como ejercicio. Para ello se hard una

discusion sobre la base de los estudios de D" Amore (2007) y Lopes (2014).

Diferenciar entre problema y ejercicio no es una tarea sencilla. Segun D" Amore (2007)
se puede denominar problema ‘“cuando una, o mads, de las reglas o un o mads, de los
procedimientos necesarios aun no estan en el bagaje cognitivo del responsable de resolverlo”
(p. 286), a su vez, continua D" Amore (2007), resolver problema implica “un acto creativo por
parte de quien precisa resolverlo” (p. 286). Lopes (2014), por su parte, denomina problema
como “una situacion que un individuo tiene que enfrentar (resolver) por necesidad o deseo,
pero que presenta algin nivel de obstaculo que impide que pueda ser resuelto de inmediato o

mecanicamente” (p. 12).

Por otro lado, se puede llamar ejercicio “cuando la resolucion prevee que se deban
utilizar reglas y procedimientos ya aprendidos, aungque no estén consolidados. Los ejercicios,

por tanto, entran en la categoria de las experiencias con el objetivo de verificacion inmediata o
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de refuerzo” (p. 286). En ¢l caso de Lopes (2014) los ejercicios son situaciones que pueden ser
resueltas de manera rutinaria, mediante la aplicacion de actividades mecanicas.

En este sentido y tomando en cuenta estos elementos, se podria definir como
caracteristicas diferenciadoras entre los ejercicios y los problemas que estos Gltimos exigen un
mayor nivel de razonamiento inicial, incluyen mas de una operacion (cadena de ejercicios),
son multidisciplinares y que resolverlos requiere un acto de creatividad. Estas caracteristicas
seran tomadas en cuenta para el disefio de los instrumentos de recoleccion de informacion.

Sin mas que agregar, en el siguiente capitulo se describen los rumbos metodoldgicos

trazados para responder las preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos del estudio.
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CAPITULO III:
DISENO
METODOLOGICO



3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion definido para este estudio es la metodologia cualitativa con
apoyo de documentos bibliogréficos y la aplicacion de instrumentos de recoleccion de
informacién. Para Creswell (2010) la investigacion cualitativa busca la descripcion de los
fendmenos considerando la diversidad de enfoques y reconociendo el caracter temporal de sus

afirmaciones.

De estas aproximaciones conceptuales se puede establecer que un estudio cualitativo
prioriza los procesos descriptivos y, ademas, pretende la interpretacion de un fenémeno cuya
validez no descansa en la comprobacion o no de una hipétesis y en la que el investigador no
puede asumir una posicion objetiva o ajena al fendmeno pues en sus interpretaciones se

expresa su cosmovision del mundo que le rodea.

Sin embargo, es esto no quiere decir que las investigaciones cualitativas excluyen el uso

de datos. Para Bogdan y Biklen, argumenta que:

Aunque los datos cuantitativos obtenidos por otras personas (evaluadores,
administradores y otros investigadores) puedan ser convencionalmente Utiles tal
como fueron descritos, los investigadores cualitativos se disponen a recoger de los
datos cuantitativos de forma critica. No es que los nimeros por si no tengan valor.
En lugar de eso, el investigador cualitativo tiende a cambiar el proceso de
compilacion en su cabeza preguntandose qué es lo que los nimeros dicen acerca
de las suposiciones de las personas que los usan y los compilan [...] los
investigadores cualitativos son inflexibles en no tomar los datos cuantitativos por
su valor nominal (Bogdan y Biklen, 1994, p. 1995)

En este sentido, el uso de los datos cuantitativos en los estudios cualitativos es
reconocido. Por otro lado, las etapas de investigacion cualitativa, segin Martinez (1996), son

las siguientes:

1. Etapa previa o de clarificacidn de los presupuestos de los cuales parte el investigador.

2. Etapa descriptiva, en la que se expone una descripcion que refleja, lo mas fielmente posible,
la realidad vivida por los individuos, en relacion al topico que se investiga.

3. Etapa estructural, que implica el estudio y anélisis fenomenologico propiamente dicho.

4. La discusion del resultado del andlisis efectuado, en relacion con la informacion brindada

por los sujetos de estudio.
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3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es utilizado para encontrar respuestas a las preguntas de
la investigacion. Segun Hernandez Sampieri (2014): “El término disefo se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de responder al

planteamiento del problema”. (p.128).

En lineas generales, esta investigacion esta disefiada en tres momentos principales: el
primero esta basado en la apertura y problema de investigacion. En esta etapa se describe de
forma general el porqué es importante realizar esta investigacion. Se justifica, a partir del
didlogo entre los autores y otros docentes sobre los errores presentados en el proceso
aprendizaje-ensefianza de los estudiantes al resolver operaciones con fracciones. Se concluye

presentando los objetivos, el enunciado del problema y las preguntas de investigacion.

En el segundo momento denominado el marco tedrico, se refiere a las categorias y
subcategorias, de acuerdo a los conceptos y principios tedricos que ayuden a responder las
preguntas de investigacion. Acorde a esto, se establecid dar un sustento tedrico, a partir del
levantamiento bibliografico, que aborde las variables del estudio previamente definidas, a
decir: que se entiende por error en el aprendizaje de la matematica; que causa el error en
matematica; que operaciones basicas con fracciones mas faciles y dificiles para los
estudiantes; categorias de errores al resolver operaciones basicas con fracciones y; estrategias
y metodologias para abordar los errores. Ademas, este marco tedrico concluye con la
descripcion de los siguientes elementos: historia y desarrollo de las fracciones; operaciones
basicas con fracciones, es decir, la suma, resta, multiplicacion y division; operaciones
combinadas de fracciones y; para cada una de las operaciones béasicas se buscé incluir al final
de cada apartado la forma en que estas operaciones son tratadas y presentadas en los libros de
texto oficial del MINEDUCYT.

El tercer momento denominado trabajo de campo, consiste en la aplicacion del
instrumento de recoleccion de informacién aplicado a docentes que busca obtener los datos
requeridos, acorde las variables que conforman el objeto de estudio mencionadas en el
segundo momento. En este momento se presentan los resultados obtenidos y su respectiva

interpretacion y analisis que tendra como fin el responder las preguntas de investigacion. En
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las secciones siguientes se explicard a detalle la estructura, tratamiento y analisis del

instrumento.

3.3 Sujetos de la investigacion

Dado que esta investigacion es de tipo cualitativa con apoyo en documentos y un
instrumento de recoleccion de informacion aplicado a docentes, los sujetos de la investigacion
seran docentes que ensefien matematica a estudiantes que cursen el Tercer Ciclo de Educacién
Basica, en el afio lectivo 2020 y, como se delimitd en el capitulo I, los docentes seleccionados
para el estudio deberén laborar en el departamento de San Salvador. Asi, se buscara que los

docentes cumplan las siguientes caracteristicas:

v" Que tengan al menos tres afios de ejercer la docencia en el sector pablico y/o privado.

v" Que estén impartiendo la asignatura de matematica en el Tercer Ciclo de Educacion
Bésica en el afio 2020.

v Que su centro escolar publico o colegio privado este ubicado en el departamento de
San Salvador.

v" Que tengan la capacidad de responder el formulario de forma digital.

\

Que deseen participar en la investigacion.
v Que autoricen el uso de su informacion.
En el siguiente apartado se describe el instrumento de recoleccién de informacion

docente.

3.4. Instrumentos de recoleccién de informacion docente

Para el disefio de los instrumentos de recoleccion de informacion docente (IRID) se
establecieron las siguientes caracteristicas. Dado que se pretende conocer las concepciones
docentes, se establecié que se utilizaria un Unico instrumento que seria llenado por los
docentes que ensefian matematica a estudiantes del Tercer Ciclo de Educacion Basica en el
sector publico y privado. Debido a la situacion de emergencia sanitaria que atraviesa el pais, el
instrumento sera disefiado en la plataforma digital Google Forms que permite realizar
preguntas y almacenar respuestas. Este instrumento tendra las siguientes caracteristicas: veinte

preguntas maximo, con preguntas abiertas y cerradas, que pueda ser respondido en un tiempo
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maximo de 30 minutos y que sea llenado por, al menos, veinticinco docentes con las

caracteristicas descritas con anterioridad.

Con esto en mente, se disefia el IRID en tres partes distintas, estructuradas de la

siguiente forma:

Parte |: Datos generales. En esta parte los docentes responderan preguntas relacionadas
a su experiencia personal y laboral tales como: correo electronico, grado académico, afios de
experiencia docente, asignatura que imparte, nivel académico que labora, Codigo de
Infraestructura del Centro Escolar, edad y género. Estos datos servirdn para verificar el

cumplimiento de las condiciones establecidas previamente.

Parte Il: preguntas preferentemente cerradas. En esta seccion se propondran preguntas a
los docentes en la que abordaran las variables del estudio ya descritas con anterioridad. La
estructura de estas preguntas esta disefiada preferentemente de forma que los docentes pueden
responder acuerdo a unas opciones multiples que parten de las lecturas y la teoria acerca de

los errores de los estudiantes al resolver las operaciones basicas con nimeros fraccionarios.

Parte Ill: preguntas preferentemente abiertas. Esta seccion buscard profundizar en las
preguntas de la parte Il. En esta parte el docente tendra el espacio de exponer a libertad
cuestiones abordadas bajo preguntas cerradas. Aca se buscarad obtener principalmente de los
docentes las categorias de errores para cada una de las operaciones basicas y sobre las
estrategias que utilizan para abordar estos errores. Al final del instrumento se colocara una
opcion para que el docente ratifique las respuestas y autorice el uso de su informacion

garantizando su confidencialidad.

3.5 Validacién de los instrumentos

Asi, bajo esta perspectiva, los autores del estudio disefiaron el IRID y se procedio a
validar en dos vias. Primero, se compartié con dos especialistas en el tema que revisaron el
instrumento e hicieron observaciones de tipo tedrico y de redaccion. Esta etapa concluy6 con

la integracion de las observaciones hechas por los especialistas. Luego, en una segunda
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validacion, se compartié el instrumento corregido a cinco docentes de matematica que no
serian parte del estudio. A ellos se les pidio hacer observaciones de tipo teorica, de redaccion
y solicitdndoles informar el tiempo que se llevara el instrumento para llenar. Asi, estos
docentes reportaron sus observaciones y reportaron el tiempo que se llevo para realizar el
instrumento. Esta etapa finalizo integrando las observaciones de los docentes, dejando de esta
forma se validé el instrumento. ElI IRID esta disponible en el anexo | al final de este

documento.

Asi, bajo estas condiciones, la matriz de variables, acorde al objetivo general,
especifico, preguntas de investigacion se relaciona con el Instrumento de Recoleccion de

Informacion Docente de la siguiente manera, (ver cuadro 4).
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3.6 Matriz de variables

Cuadro 4

Matriz de variables
Tema: Errores de los estudiantes de Tercer Ciclo de Educacion Basica al resolver operaciones basicas con nimeros fraccionarios: una aproximacion teérica y

préctica.
Enunciado

¢Cuales son
los errores de
los
estudiantes
de Tercer
Ciclo de
Educacién
Baésica al
resolver
operaciones
basicas con
ndmeros
fraccionarios
alaluz dela
teoriay de
las
concepciones
didacticas de
los docentes
que ensefian
matematica
en el
departament
o de San
Salvador?

Objetivo
General

Describir los
errores de los
estudiantes de
Tercer Ciclo de
Educacion
Baésica al
resolver
operaciones
basicas con
ndmeros
fraccionarios a
laluz de la
teoriay de las
concepciones
didacticas de los
docentes que
ensefian
matematica en
el departamento
de San
Salvador.

Preguntas de investigacion Obijetivo especifico Variable Técnica item
¢Qué es el error en educacion Conceptuar qué es el error en educacion Revision Tod
matematica segun la teoria y las matematica segun la teoria y las Error en literaria odos
concepciones didacticas de los concepciones didacticas de los docentes  educacion
docentes que ensefian matematica en el  que ensefian matematica en el matematica
departamento de San Salvador? departamento de San Salvador. Encuesta 11
¢Cuales son las causas de los errores de  Enunciar las causas de los errores de los Revisit
los estudiantes al resolver la operacion  estudiantes al resolver la operacién I teV|S|_on Todos
bésica més facil y més dificil de béasica més facil y més dificil de Causas de los Iteraria
aprender para los estudiantes segin la aprender para los estudiantes segln la errores
teoria y las concepciones didécticas de  teoria y las concepciones didacticas de £ . 2 12
los docentes que ensefian matematica los docentes que ensefian matemética en ncuesta :
en el departamento de San Salvador? el departamento de San Salvador
¢ Cudl es la operacidn bésica més facil Identificar cuél es la operacién bésica Revisién
y mas dificil de aprender para los maés fécil y mas dificil de aprender para ~ Operacion literaria Todos
estudiantes segln la teoria y las los estudiantes seguin la teoria y las bésica més
concepciones didacticas de los concepciones didacticas de los docentes  facil y méas 345
docentes que ensefian matematica en el que ensefian matemética en el dificil Encuesta 6’ 7
departamento de San Salvador? departamento de San Salvador ’
¢ Cudles son los errores mas comunes Categorizar los errores de los estudiantes L
. . s Errores de Revision
que presentan los estudiantes al de Tercer Ciclo de Educacion Basica al . . - Todos
- 1 . - estudiantes al literaria
resolver operaciones basicas con resolver operaciones basicas con resolver
fracciones segun la teoria y las nameros fraccionarios segun la teoria y .
; o . A operaciones 14, 15
concepciones didacticas de docentes las concepciones didacticas de docentes L e
~ o M " basicas con Encuesta 16, 17,
que ensefian matematica en el que ensefian matematica en el fracciones 18
departamento de San Salvador? departamento de San Salvador.
¢Cudles son las estrategias que propone Detallar las estrategias propuestas por la Revisién
la teoria y los docentes que ensefian teoria y por los docentes que ensefian . literari Todos
o - Estrategias lteraria
matematica en el departamento de San  matemaética en el departamento de San
para tratar el 189
Salvador para tratar los errores de los Salvador para tratar el error de los 16,9,
. A - . error
estudiantes al resolver operaciones estudiantes que resuelven operaciones Encuesta 10, 13,
bésicas con fracciones? bésicas con fracciones. 19, 20



3.7 Aplicacion del instrumento

Una vez descrito el IRID, este se aplicara de la siguiente manera. Dadas las condiciones
excepcionales en la que se encuentra el pais, debido a la emergencia mundial provocada por el
COVID-19 a nivel mundial, que mantiene desde el mes de marzo del 2020 los centros escolares
y colegios privados cerrados, se priorizd buscar docentes de matematica acuerdo a las redes de
contacto que se mantienen dado que los autores son igual docentes en matematica que laboran en

el departamento de San Salvador.

Asi, cada uno de los autores de este estudio compartird el link a cinco docentes de
matematica que cumplieran los requisitos previamente definidos. A su vez, se invitara a estos
docentes a compartir este mismo instrumento a otros docentes que cumplieran las mismas
caracteristicas. Los docentes contaran para el llenado del formulario con dos semanas, desde la

Gltima semana de julio y la primera semana de agosto del presente afio.

Una vez concluida la fase de recoleccién de informacion, se describe en la seccion

siguiente el tratamiento y el analisis de los resultados.

3.8 Tratamiento y Analisis de resultados

Para el tratamiento de la informacion y dado que la plataforma seleccionada Google Forms
permite almacenar la informacién en, entre otras formas, tablas de Excel, se procedera a
resguardar la informacion en dicha tabla. A partir de este momento, se procedera a seleccionar
las respuestas que cumplen todos los criterios docentes establecidos previamente. Para ello, se
hara uso de la informacion brindada por los docentes en la parte uno del IRID. Las respuestas
que cumplan estos criterios formaran parte total de las respuestas del estudio que seran

presentadas, interpretadas y analizadas.

La informacion que se obtenga se presentara por medio de graficos y cuadros estadisticos.
En el caso de las respuestas a las preguntas abiertas, se decidio utilizar una “nube de palabras”
que permitira verificar graficamente las respuestas obtenidas. Para la interpretacion y anélisis de
los datos, se hara una interpretacion de los datos estadisticos obtenidos en la parte Il del IRID por

medio de la ampliacién que realizaron los docentes en las respuestas de las preguntas contenidas
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en la parte |11 del IRID. El andlisis de las respuestas dadas por los docentes serd por medio de la

metodologia llamada analisis de contenido que se describe a continuacion.

Para Moraes (1999) el analisis de contenido (ADC) es una metodologia que viene siendo
usada en las investigaciones cualitativas para “describir e interpretar el contenido de toda clase
de documentos y textos [...] ayuda a reinterpretar los mensajes y a alcanzar una comprension de
sus significados” (MORAES, 1999, p. 2). Asi el ADC puede utilizarse a partir de cualquier texto
que haya sido obtenido por medio de documentos, revistas, libros, grabaciones, entrevistas y

encuestas, que es nuestro caso.

Sobre la validez de la interpretacion de los resultados a partir de esta metodologia, Moraes
sefiala que el ADC es una “interpretacion personal de parte del investigador con relacion a la
percepcion que tiene de los datos” (MORAES, 1999, p. 3), enfatizando que “no es posible una
lectura neutra. Toda lectura se constituye de una interpretacion”. En este sentido, se comprende
que el ADC es una forma de interpretar y analizar las respuestas que se obtendran de los

docentes a partir del instrumento.

Ahora bien y concretamente con el método para aplicar el ADC a las respuestas de los
docentes, esta investigacion se inspir6 en el método propuesto por MORAES (1999) que consta
de cuatro etapas: preparacion de las informaciones; unitarizacion o transformacién del contenido
en unidades; categorizacion o clasificacion de las unidades en categorias; descripciéon e

interpretacion.

En la etapa de preparacion de las informaciones se busca verificar que la informacion
recabada cumpla con los objetivos de la investigacion (MORAES, 1999, p. 4, 5). Asi, para
efectos de esta investigacion en esta etapa corresponde al momento en que se verifica que las
respuestas obtenidas por medio del IRID cumpla con los criterios de los docentes descritos en
anterioridad.

La etapa de unitarizacion busca definir unidades de analisis, releer la informacién y
clasificar las unidades de analisis. Una unidad de andlisis, aflade MORAES (1999), puede ser
una palabra, frase o un tema. Para efectuar esta etapa en esta investigacion, se agruparan las
respuestas de los docentes de acuerdo a cada pregunta del IRID y cada pregunta se agrupara de
acuerdo con las cinco variables de estudio previamente definidas y expresadas en la matriz de

variables. Luego, una vez estén agrupadas segun las variables, se leerd la informacion y se
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crearan las unidades de analisis a partir de cada una de las frases que haya escrito el docente en
la respuesta a cada pregunta. Por Gltimo, estas frases (unidades de andlisis) seran clasificadas de

acuerdo subcategorias emergentes para cada una de las respuestas dadas.

La etapa de categorizacion consiste, segin MORAES (1999), unir cada una de las unidades
de analisis de acuerdo a criterios comunes o semejantes entre ellos. Esas unidades de analisis
pueden estar unidas a partir de verbos, sustantivos, adjetivos entre otros. Para Moraes esta etapa
es “una de las etapas mas creativas del analisis del contenido” (MORAES, 1999, p. 6) lo que
significa que el autor tiene amplio margen para la definicion en términos de cantidad y forma de
las categorias, sin embargo, estas deben ser “excluyentes”, “valida” y “pertinente”. Excluyente
porgue una unidad de analisis no puede estar en dos categorias distintas; valida, porque tiene que
tener relacion con el tema de estudio y; pertinente porque debe estar relacionada con la teoria que

sustenta el estudio.

De esta forma, las categorias se haran de acuerdo a las variables de estudio. En el caso de
la variable 3, que trata de las operaciones faciles y dificiles, se haran categorias para la operacién
sefialada como facil y dificil respectivamente; para el caso de la variable 4, que hace referencia a
tipos de errores, se clasificaran para cada una de las cuatro operaciones bésicas ya definidas y
dentro de ellas se clasificaran de acuerdo a las categorizaciones existentes en la teoria descrita en
el capitulo Il. Mismo tratamiento se hara con las categorias que surgiran en la variable 5, que

hace referencia a las estrategias para abordar el error.

La etapa de la descripcion e interpretacion consiste en comunicar los resultados obtenidos.
Moraes (1999, p. 8 y 9) sugiere que para cada una de estas categorias se presente un texto
sintesis que exprese el conjunto de los significados encontrados en cada una de las unidades de
andlisis. Asi, en esta investigacion, las categorias seran presentadas a partir de tablas y de un

texto que explique cada una de esas categorias.

Por dltimo, la etapa de andlisis concluird con un analisis comparativo a partir de la
informacién obtenida del levantamiento bibliografico con la informacion obtenida con los
docentes por medio del IRID a traveés de un cuadro comparativo que recoja las variables
estudiadas.
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Sin mas que agregar, se procede en el siguiente capitulo a detallar los hallazgos obtenidos al
realizar el levantamiento bibliografico y la aplicacion del instrumento de recoleccion de la

informacién docente.
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CAPITULO I V:
ANALISIS DE
RESULTADOS



En este capitulo se presentan los resultados de la aplicacion del Instrumento de
Recoleccion de la Informacién Docente (IRID), para ello se presenta, en primer lugar, los
estadisticos de la poblacion participante a partir de los criterios de seleccion establecidos. En
seguida se presentaran los resultados obtenidos haciendo un dialogo entre los datos cuantitativos
y cualitativos siguiendo las cinco variables del estudio. Para cada una de estas variables se
presentaran los datos estadisticos, cuadros y/o graficos que ayuden a visualizar los resultados y
analisis de acuerdo al ADC. Al final, se presenta un cuadro comparativo que resumira los
principales hallazgos. La sistematizacion de las respuestas puede ser consultadas en los anexos.

Sin més que agregar, a continuacion, se describen los datos de la poblacion del estudio y el

tratamiento dado previo al analisis.

4.1 Aplicacion del instrumento

Como se explico anteriormente, los docentes contaron con dos semanas para el llenado del
IRID. Al cierre del plazo, se cont6 con 46 participaciones de los docentes. A partir de ese
momento, se hizo una revision de los cuestionarios a partir de las preguntas generales a modo de
descartar las respuestas que no cumplieran los criterios establecidos, es decir, contar con al
menos 3 afios de experiencia docente, que ensefien matematica en tercer ciclo y que laboraran en
el departamento de San Salvador; ademas se verificd que no estuvieran repetidas las respuestas y

que hayan autorizado el uso de los datos.

Asi, una vez se hizo este procedimiento se verifico que 34 de los 46 formularios cumplian
los requisitos establecidos en este estudio. Dentro de los IRID descartados se encuentran aquellos
que el docente no da clases en ese sector, docentes que no dan clases de matematica, docentes

que tenian menos de tres afios de ejercer la docencia.

A continuacion, se presentan los resultados generales de los docentes participantes.
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4.2 Generalidades docentes

Al consultarles a los docentes aspectos personales tales como su género y edad
resultados fueron los siguientes, (Ver Gréfico 4 y 5).

GRAFICO 4
Género de los participantes

= Hombre
= Mujer

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a formulario docente

GRAFICO 5
Edad de los participantes

3%

= Entre 26 y 35 ailos
= Entre 36 y 45 ailos
= Entre 46 y 55 ailos
m Mayor a 56 ailos

= henor a 25 afios

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a formulario docente

los

Luego, se consultd a los docentes aspectos de su lugar de trabajo, tales como el sector

donde laboran y los niveles académicos en que imparte clases, (\Ver grafico 6y 7).
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GRAFICO 6
Participantes segln sector de su lugar de trabajo

" Ambos
® Centro Escolar Publico

= Colegio Privado

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo con formulario docente

GRAFICO 7
Nivel académico donde imparte clases

= 7% a 9° grado de Educacion Basica,
Bachillerato

= 79 a 9° grado de Educacion Basica

= 4° 3 6° grado de Educacion Basica, 7° a
9° grado de Educacion Basica,
Bachillerato

= 4° 3 6° grado de Educacion Basica, 7° a
9° grado de Educacion Basica

= 1° a 3° grado de Educacion Basica, 7° a
9° grado de Educacion Basica

® 1° a 3° grado de Educacion Basica, 4° a
6° grado de Educacion Basica, 7° a 9°

rado de Educacién Bisi
0.0%  5.0% 100% 15.0% 20.0% 25.0% 300% 350% S °c0derducaconbasica

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con formulario docente

Por dltimo, se consultdé a los docentes sobre su formacion académica y su trayectoria
profesional. Esa informacion es presentada en el Grafico 8 y Grafico 9 a continuacion.
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GRAFICO 8
Formacion académica de los docentes

® Licenciatura
= Maestria

= Profesorado

3%

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo con formulario docente

GRAFICO 9
Afos de experiencia docente

= Mayor a 20 afios de experiencia
= 16 a 20 aflos de experiencia
= 11 a 15 aflos de experiencia

= Entre 3 y 10 afios de experiencia

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo con formulario docente

Una vez se han presentado las caracteristicas de los docentes del estudio, a continuacion, se
describen y analizan los resultados obtenidos.
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4.3 Resultados segun variables del estudio

El orden de esta descripcion estd acorde a las cinco variables principales del estudio
buscando comprender que se entiende por error en el aprendizaje de la matematica; que causa el
error en matematica; que operacion basica con fracciones es la mas facil y la dificil para los
estudiantes; categorias de errores al resolver operaciones basicas con fracciones y; estrategias y

metodologias para abordar los errores.

4.3.1 ;Qué es error?

Una de las preguntas clave para entender el andlisis y tratamiento del error radica en
comprender qué entienden los docentes por error; asi, se les pregunt6 a los docentes “seglin su
criterio y experiencia, ¢qué entiende por error en el proceso de aprendizaje de los estudiantes?”.
Para facilitar el analisis de las respuestas de los docentes, y como se dijo anteriormente, se
decidio analizarlas mediante dos formas: nube de palabras* y el anélisis de contenido (ADC). A

continuacion, en el grafico 10 se presenta la nube de palabras.

Gréfico 10
Nube de palabras: segun su criterio y experiencia, ¢qué entiende por error en el proceso de
aprendizaje de los
estudiantes?

Fuente: elaboracidn propia.

4 Para la creacion de las nubes de palabras utilizadas en el estudio, se utilizd la aplicacion disponible en el link
siguiente: https://www.nubedepalabras.es/
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Hay que recordar que este tipo de graficos se utilizan para resaltar palabras o frases mas
repetidas en un discurso, entrevista 0 en nuestro caso al totalizar las respuestas de los docentes
participantes. Esta imagen del grafico 10, permite verificar que hay una fuerte carga negativa con
la palabra error, tal cual fue descrita por Astolfi (2004). Las palabras que mas resaltan de lo
descrito por los docentes son: proceso, incorrecto, respuesta, equivocacion y problema. Al
revisar las respuestas también se verifica que esta accion erronea o incorrecta es asignada por el
docente al estudiante, puesto que hace referencia al error como un proceso incorrecto,
equivocado y erroneo aplicado por los estudiantes al resolver problemas o ejercicios
matematicos.

Al realizar el proceso de analisis por medio del ADC, se construyeron las categorias
emergentes a partir de las frases dadas por los docentes. Estas frases se fueron agrupando, como
se explicé en el capitulo anterior, acorde a frases, verbos y adjetivos que compartian entre si. Asi,

las categorias resultantes acerca del error son las siguientes, (ver cuadro 5)

Cuadro 5
Categorizacion: ¢qué es error?
Pregunta Categorias
Aplicacion incorrecta
Equivocacion
Procedimiento no logico
Segun su criterio y experiencia, No asimilacion del estudiante
¢qué entiende por error en el No adquisicion de una competencia del estudiante

proceso de aprendizaje de los

estudiantes? Conocimiento incorrecto

Aprendizaje incorrecto
Olvido
Dificultades

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando los docentes mencionan las categorias “aplicacion incorrecta”, “equivocacion” y
“procedimiento no 16gico” hacen referencia al trabajo procedimental de los estudiantes al
resolver problemas o ejercicios, es decir, la aplicacion equivocada de un método o proceso.
Cuando se habla de aplicacion incorrecta, los docentes incluyen al estudiante que, a pesar de
realizar un proceso correcto, al final no entregan una respuesta correcta. Estas tres categorias

fueron las mas mencionadas por los docentes y demuestran el fuerte vinculo de la concepcion del
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error del estudiante a fallos y equivocos al momento de resolver un problema y se verifica el
énfasis en los procedimientos de los estudiantes.

Las siguientes dos categorias, “no asimilacion de estudiante”, “no adquisicion de una
competencia del estudiante” hacen referencia a “vacios” o “fallos” de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje de un tema ensefiado por del docente. Es decir, estas categorias hacen
referencia a que a pesar de que el docente ensefia algo, el estudiante muestra dificultad de
comprender los procedimientos. Esto se debe en parte, segin los docentes, a algunos
conocimientos previos que ellos no dominan refiriéndose a este como cuando “no se realizé el
proceso correcto de interiorizacion conscientemente del algoritmo matematico” o “cuando el
estudiante no adquiere las competencias necesarias de un tema especifico”.

Las categorias “conocimiento incorrecto” y “aprendizaje incorrecto”, segun los docentes,
cuestionan el papel del docente en su fase de ensefianza, de hecho, para uno de ellos el error es
un “aprendizaje incorrecto por parte del alumno y mala metodologia por parte del maestro” que
ya remite a causas de esos errores, este tema de las causas del error es discutido con profundidad
en la siguiente seccion. Las ultimas categorias describen al error como un “olvido” o “dificultad”
del estudiante. Al referirse al olvido, los docentes establecen que el estudiante aprende
momentaneamente un tema o procedimiento, pero que luego lo olvidan. Cuando habla de
dificultad, el docente hace referencia a complicaciones propias del tema que esta aprendiendo el
estudiante.

De estas categorizaciones puede verificarse una aproximacion a los planteamientos de
Rivera y Rodriguez (2010) que veian al error como un conocimiento deficiente o incompleto que
conduce a procedimientos invalidos en matematica y a los de Gonzélez (2011) que hace énfasis
al error como un fallo en los procedimientos matematicos y a la construccion de esquemas
cognitivos inadecuados, o como lo llaman los docentes, la no “asimilacion del estudiante” de un
conocimiento matematico.

Una vez se ha discutido acerca del error, en la siguiente seccion se aborda las causas de los

errores analizada por los docentes.
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4.3.2 Causas del error

Otro punto de interés de esta investigacion, una vez abordado el tema de qué entienden por
error los docentes es profundizar acerca de las causas de esos errores. Para ello, se abordaron las
concepciones docentes acerca de este tema por medio de dos preguntas complementarias en el
IRID. En una primera pregunta, se consulté a los docentes por medio de un item cerrado de
opcion multiple contando con seis opciones posibles pudiendo marcar mas de una opcién. La
pregunta fue: ¢por qué los estudiantes erran al resolver operaciones bésicas con fracciones? Las

respuestas obtenidas fueron las siguientes (Ver Tabla 1).

Tabla 1

Segun su criterio y experiencia, ¢Por qué los estudiantes erran al resolver operaciones basicas
con fracciones?

Opciones Total Porcentaje
Desinterés por aprender de parte del estudiante 20 57,14%
Por distraccion/descuido del estudiante 8 22,86%
Porque se ensefia mal en grados anteriores 19 54,29%
Porque el profesor/a no muestra interés en ensefiar 3 8,57%
Por la propia dificultad del aprendizaje de las fracciones 16 45,71%
Porque se dedica poco tiempo para los temas 9 25,71%
Total docentes 34

Nota. Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al formulario docente. El porcentaje no puede
ser 100% dado que los docentes tenian mas de una opcidn para responder.

La interpretacion de estos resultados puede tener distintas aristas, sin embargo, las seis
opciones fueron construidas para analizar tres agentes distintos: el estudiante, el docente y el
curriculo. Estas categorias pueden ser analizadas en conjunto o separadamente. De forma global,
se puede decir que casi dos tercios de los docentes ven en el desinterés de los estudiantes y en la
mala ensefianza del tema en afios anteriores como las principales causas del error. La razon
menos seleccionada por los docentes fue la propia actividad pedagdgica del docente. Un poco
menos de la mitad de los docentes consider6 que la propia dificultad del contenido es la causa
principal del error de los estudiantes. Llama la atencion como los docentes tienden a sefialar a
sus colegas docentes de afios anteriores y a los propios estudiantes como agentes causantes del

error.
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En una pregunta posterior se pidié a los docentes ampliar sobre esos puntos, haciendo
énfasis al objetivo de nuestro estudio. Al consultarles “Segun su criterio y experiencia, ;Cual es
la causa que hace que los estudiantes erren al resolver operaciones basicas con fracciones?” los

resultados de las descripciones de los docentes se presentan en el gréfico siguiente:

Gréfico 11
Nube de palabras: segun su criterio y experiencia, ¢cual es la causa que hace que los
estudiantes erren al resolver operaciones basicas con fracciones?

Fuente: elaboracidn propia.

Graficamente se puede verificar el realce de las palabras “interés”, “falta”, “desinterés”
“procedimiento” y “aprender”. Llama la atencion de las palabras de los docentes esa “falta de
interés de los estudiantes por aprender”. Ahora bien, y para profundizar en el andlisis de las
respuestas de los docentes, se procedio a la construccidn de las categorias emergentes. En estas
categorias también pudo notarse esa diferenciacion en el trabajo de los agentes analizados en la
pregunta anterior (estudiantes, docentes y curriculo), asi las categorias resultantes se presentan en

el cuadro siguiente, (ver Cuadro 6).

Al realizar esta pregunta se pudo notar con mas énfasis las distintas actitudes de los
estudiantes que, a juicio de los docentes, causan el error. Dentro de esas actitudes resaltan el
“olvido”, la “falta de interés del estudiante”, “falta de atencion” como principales causantes del
error. Los docentes senalan que existe una “falta de interés del alumno en aprender

correctamente el proceso” lo que pude llegar a generar que los estudiantes olviden lo aprendido.
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Cuadro 6

Categorizacion: causas del error

Pregunta Agente Categoria

Olvido

Falta de interés del estudiante
Predisposicién emocional
Falta de atencion

No comprenden la teoria ni la practica
Falta de practica
Conocimientos previos

No seguir procedimientos
Docentes de afios anteriores
Ensefianza incorrecta
Curriculo Cuestiones curriculares

Segln su criterio y experiencia,

¢Cual es la causa que hace que los Estudiantes
estudiantes erren al resolver

operaciones béasicas con

fracciones?

Docentes

Fuente: Elaboracion propia

Una categoria emergente de los aportes de los docentes es la “predisposicion emocional”,
gue puede entenderse como una aversion de los estudiantes a la matematica; ademas los docentes
sefialan la falta de conocimientos tedricos y précticos acerca del asunto, lo que es cominmente
llamado de “conocimientos previos” que también es otra categoria. Estos conocimientos previos,
sefialados a los estudiantes también se vinculan con una categoria que tiene al docente como
agente principal, es decir, la categoria “docentes de afios anteriores” hace referencia a que gran
parte de los errores de los estudiantes es causado por la forma en que los docentes ensefian el
contenido. En este sentido un docente sefialaba que: “docentes no especialistas -no ensefiar con
objetos concretos- colocar ejercicios demasiados engorrosos” como causantes de los errores de

los estudiantes.

Por ultimo, referente al agente “curriculo” y en la categoria “cuestiones curriculares” un
docente sefialaba que “no se acostumbra a ensefiar las operaciones con fracciones, siguiendo una
secuencia légica y ordenada y no se contextualiza la operacion con situaciones de la realidad.

Para identificar la verdadera naturaleza de los algoritmos a utilizar”.

Ahora bien, si hacemos un comparativo de las causas de los errores a partir de las
concepciones docentes con las determinadas en la teoria seleccionada, se puede decir que se
perciben dos causas similares relacionadas a lo que se llamo “obsticulos epistemologicos y
obstaculos didacticos. Las categorias que sefialan al docente “docentes de afios anteriores” y

“ensefianza incorrecta” son comparables con los obstaculos didéacticos sefialados con anterioridad
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y los obstaculos epistemoldgicos, por ser obstaculos relacionados a la asimilacion del que
aprende, pueden relacionarse a las categorias “no comprenden la teoria ni la practica” y a la falta

“conocimientos previos”.

Una vez se ha discutido de forma general acerca del error y sus causas, en la siguiente
seccion se puntualiza especificamente acerca de las percepciones docentes acerca de la operacion

mas facil y mas dificil al resolver operaciones béasicas con fracciones.

4.3.3 Operacion mas fécil y més dificil

Un elemento de interés del presente estudio es conocer qué operacion con fracciones es, a
criterio de los docentes, mas facil y mas dificil. Esta situacién tomd mas interés al notar que
existe poca evidencia de este tipo de datos en los estudios mencionados en el capitulo Il. Asi, al

consultarle a los docentes qué “Operacion es méas facil y mas dificil para los estudiantes”, los

resultados son los siguientes (Ver Tabla 2).

Tabla 2

Operacion mas fécil y dificil segun criterio y experiencia docente.
Operacion Facil Dificil
Suma 14.7% 47.1%
Resta 0 32.4%
Multiplicacion 79.4% 2.9%
Division 5.9% 17.6%
Total 100% 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al formulario docente.

Al analizar los datos se puede verificar que casi 4 de cada 5 docentes consultados
consideran que la multiplicacion es la operacion basica con fracciones més facil. Un resultado
contundente. Luego y para no quedar Unicamente con este dato, se consultdo a los docentes
porqué creian que esa operacion seleccionada era la mas facil. Las razones principales que
sustentaron sus respuestas fueron que la multiplicacion es un “proceso lineal, sencillo de resolver

y que requiere, en su mayoria, un unico algoritmo. Asi, un docente argumenta su respuesta
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afirmando que “La regla basica para multiplicar fracciones es relativamente sencilla porque

deben multiplicarse los numeradores entre si y los denominadores entre si”.

Ademas, consideraron que la multiplicacion es facil de memorizar por los estudiantes y
que es facilmente asociada a la suma. Los docentes que argumentaron que la suma es la
operacion mas facil argumentaban que esta es asi “cuando [las fracciones] son homogéneas” y
los docentes que sefialan a la division como la operacion mas facil se debe a que “cuando hacen
el cambio en la segunda fraccion para hacerla multiplicacion casi siempre la dejan igual”. El total
de categorias asociadas a la pregunta “operacion bdasica con fracciones mas facil”, segin los

docentes, esta en el cuadro 7.

Cuadro 7
Por favor explique, ¢por qué considera que esa operacion basica con fracciones que sefialé en la
pregunta anterior resulta mas facil de resolver por los estudiantes?
Operacion Categoria
Multiplicacion Multiplicacion lineal
Sencillez del proceso
Un solo algoritmo
Por memorizacién
Se asocia con la suma

Suma Sumas homogéneas
Resta Facilidad del procedimiento
Division Division/Multiplicacién

Fuente: Elaboracion propia.

Esta contundencia de los resultados sobre la operacién béasica con fracciones mas facil de
resolver por los estudiantes no se repite al consultarle a los docentes cuél consideran que es la
mas dificil. Sin embargo, dos operaciones destacan en esta pregunta: la suma y la resta, esto
puede deberse a que ambas tienen procesos algoritmicos similares. Ahora bien, profundizando en
porqué consideran que la suma es la operacion basica mas dificil, los docentes sefialan a la
“dificultad del proceso y de los algoritmos”, “operaciones combinadas”, los “denominadores
heterogéneos”, los “métodos de ensenanza”, el “MCM” y “los conocimientos previos” como
razones para justificar su posicion. Los docentes sefialan que esa dificultad en los procesos
algoritmos en la suma de fracciones es “porque implica un proceso que no es parecido a la suma
de nimeros enteros” y “Porque requiere la combinacion de otras operaciones y ademas

aprenderse el procedimiento”.
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Esto es especialmente notorio cuando las fracciones son heterogéneas, asi un docente

afirma que en ese caso “siempre se vuelve complicado para el estudiante [...], ya que se requiere

la utilizacion de diferentes conocimientos previos como: minimo comun multiplo y la

homogenizacién de las fracciones”.

Casi estas mismas razones se dan al momento de justificar la dificultad con la operacion

“resta”, afiadiendo a esta operacion la categoria “ley de signos” como razén para justificar su

decision. Asi un docente afirma que “La ley de los signos agrega a la resta una mayor dificultad

que la suma”. Una de las razones por las cuales los docentes creen que la division es la operacion

con fracciones que mas se les complica a los estudiantes es debido a que “Se olvida que es

producto en cruz” o bien “Confunden con el procedimiento de la multiplicacion”. El total de

estas categorias, de acuerdo al tipo de operacion basica con fracciones esta presente en el cuadro

8 a continuacion.

Cuadro 8

Por favor explique, ¢por qué considera que esa operacion basica con fracciones que sefialé en la

pregunta anterior resulta mas dificil de resolver por los estudiantes?

Operacion
Suma

Resta

Division

Multiplicacion
Fuente: Elaboracion propia

Categorias

Dificultad del proceso y de los algoritmos

Operaciones combinadas
Confunde con multiplicacion

Método de ensefianza del docente

Conocimientos previos
Denominadores heterogéneos
Por MCM

Procesos y algoritmos

Ley de los signos

Método de ensefianza
Denominadores heterogéneos
Por el MCM

Resuelven como multiplicacion
Olvidan procesos

Simplificar

Procesos afectivos

Olvidan procesos
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Ahora bien, para cerrar esta seccién, y de acuerdo a los intereses de la investigacion se
quiso conocer si existe una percepcion diferente de los docentes sobre la dificultad que tienen los
estudiantes al resolver ejercicios 0 problemas que envuelven operaciones basicas con fracciones.
Asi, al consultar sobre este punto se pudo verificar que un 97% de los docentes consideraron que,
en efecto, resolver problemas era mas complicado para los estudiantes debido a la complejidad
de las acciones previas al desarrollo del algoritmo. Este dato puede ser verificado en el grafico

12 a continuacion.

Gréfico 12
Segun su criterio y experiencia, ¢ Qué actividad matematica resulta mas complicada para el estudiante?

3%
Resolucién de un ejercicio que incluya

operaciones basicas con fracciones
(aplicacion directa de un algoritmo)

Resolucién de un problema que incluya
operaciones basicas con fracciones
(planteamiento del problema, deducciéon de
algoritmo solicitado y aplicacion de

97% algoritmo)

| Nota. Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al formulario docente

Discutida la parte relacionada a la operacion basica con fracciones més facil y mas dificil,
segun los docentes, a continuacién, se describe la categorizacion de errores por cada una de las

operaciones basicas.

4.3.4 Categorias de errores

En esta seccion se presentan las categorizaciones de los errores que comenten los
estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones que han sido percibidos por los
docentes. El proceso seguido para llegar a estas categorizaciones es el mismo empleado con el
ejercicio de las variables anteriores. Se separaron las respuestas de acuerdo a las cuatro

operaciones basicas estudiadas y una quinta categoria que analiz6 las operaciones combinadas
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con fracciones. Luego, para cada una de estas operaciones se totalizaron las respuestas

constituyéndose de ellas el llamado “corpus” segun la ADC adoptado en esta investigacion.

A partir de este corpus se procedio a la unitarizacion de las respuestas de cada docente.
Dado que era una pregunta abierta, los docentes tuvieron la oportunidad de plantear més de un
error que hayan notado, asi cada una de esas frases fue separada de las respuestas de los
docentes. Una vez se unitarizaron las respuestas se procedié a la categorizacion de los errores.
Como se explico en el capitulo anterior, la categorizacion es el proceso de agrupar las frases de
los docentes siguiendo como referencia frases, adjetivos, verbos y otro elemento que se
considerara Util para la union. Esta fase terminaba con nombrar de forma general cada una de las
categorias, verificando que cumpliesen los criterios de exclusion, validez y pertinencia
(MORAES, 1999).

Los autores consideraron importante hacer esta recapitulacion para entender las
construcciones que se presentan a continuacion. Asi, sin mas, en los siguientes parrafos se

desarrolla este analisis.

4.3.4.1 Categorizacion de errores al resolver operaciones basicas con fracciones. Suma

Al consultarle a los docentes acerca de los errores mas comunes que han verificado que
cometen los estudiantes al resolver sumas de fracciones se encontraron ocho categorias: “suman

99, <

fracciones de forma lineal”; “suman el denominador en una fraccion homogénea™; “identifican
mal el denominador”; “no encuentran el MCM”; “aplicacion incorrecta el MCM”, “no dominan
el algoritmo de la suma”; “olvidan el procedimiento” y; “no simplifican fracciones”. Estas

categorias se presentan en el cuadro 9.

La suma de fracciones de forma lineal o suma horizontal de fracciones es la que mas fue
mencionada por los docentes y se da cuando “los estudiantes tienden a querer sumar numerador
con numerador y denominador con denominador” este error es también conocido, como se
explico anteriormente, como una sobregeneralizacion de la suma de numeros enteros. Un caso

particular de esta sobregeneralizacion se da cuando el estudiante “suma el denominador de una
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fraccion homogénea”, es decir, ese error se da cuando los estudiantes suman las fracciones

siguiendo el mismo procedimiento para las fracciones homogéneas de las heterogéneas.

Cuadro 9

Categoria de errores, segin docentes, al resolver operaciones basicas con fracciones - Suma
Suman fracciones de forma lineal

Suman el denominador de fraccion Homogénea

Identifican mal el denominador

No encuentran el MCM

Aplicacion incorrecta del MCM
No dominio del algoritmo
Olvidan procedimiento

No simplifican fracciones
Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, la deduccion del MCM es un método habitual en las aulas de matemaética
para el trabajo con fracciones. Los docentes sefialan un doble error que los estudiantes cometen,
el primero es no poder deducir el MCM vy el segundo es no aplicarlo bien. Esto es explicado por
un docente participante cuando afirma que los estudiantes “no recuerdan o aplican mal el MCM
al establecer el denominador comun en una suma de fracciones”. Otro error comun sucede
porque el estudiante olvida o no domina bien el algoritmo da suma, de este modo los docentes
perciben que a los estudiantes “se les dificulta recordar en qué orden se realiza el algoritmo”. Por
altimo, los docentes sefialan que un error muy comun de los estudiantes se da en la

simplificacion de las fracciones.

Discutidas las categorias de errores en la suma de operaciones basicas, a continuacion, se

hace este mismo ejercicio para la operacion resta.

4.3.4.2 Categorizacion de errores al resolver operaciones basicas con fracciones. Resta.

A partir de la consulta a los docentes acerca de los errores mas comunes de los estudiantes

al resolver resta de fracciones se determinaron seis categorias, estas fueron: “resta de forma
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lineal”; “error en el trabajo con los signos”; “trabajo con el denominador”; “no encuentra el
MCM?”; “falta de dominio del algoritmo” y “los mismos de la suma”. Estas categorias estan

presentadas en el cuadro 10 a continuacion:

Cuadro 10

Categoria de errores, segln docentes, al resolver operaciones basicas con fracciones - Resta
Restan de forma lineal

Error en el trabajo de los signos

Trabajo con el denominador

No encuentran el MCM

Falta de dominio del algoritmo
Los mismos que la suma
Fuente: Elaboracion propia

La categoria “resta de forma lineal” es la mas mencionada por los docentes y es
equivalente a la operacion suma de fracciones. La categoria “error en el trabajo de los signos” en
la operacion resta se da, segun los docentes, cuando los estudiantes intentan trabajar con los
signos, sefialando que ellos “lo manejan la ley de los signos”. La categoria “trabajo con el
denominador”, que hace referencia a trabajar las fracciones homogéneas y heterogéneas
indistintamente y “falta del dominio del algoritmo” son igualmente compartidas con la operacion

suma de fracciones.

En ese sentido, se puede decir que la principal dificultad en la resta de fracciones en
comparacion a la suma de fracciones se encuentra en el trabajo de los signos dado que ambas

siguen el mismo algoritmo tanto para las fracciones homogéneas como con las heterogéneas.

Al realizar un comparativo de las categorias para la operacion suma y resta que se
construyeron a partir de las concepciones docentes con la teoria previamente descrita, se puede
verificar que comparten las categorias relacionadas al error producto del trabajo con el MCM
(Jimenez y Rivera, 2011), la suma de fracciones como si fueran enteras como menciona Cury
(2017), Gonzalez (2011) y Sanchez y Moreno (2018).

Construidas las categorias de los errores para la suma y la resta de fracciones, a

continuacion, se presentan las categorias de errores para la multiplicacion de fracciones.
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4.3.4.3 Categorizacion de errores al resolver operaciones basicas con fracciones. Multiplicacion.

Cuando se consultd a los docentes acerca de la operacion basica con fracciones es, a su
juicio la mas facil y la mas dificil, se pudo verificar que la multiplicacion es la mas facil y la
menos dificil para los estudiantes, segin los mismos docentes. A pesar de esta informacion, las
respuestas de los docentes reflejan una buena cantidad de errores al momento de trabajar con la
multiplicacion de fracciones. Las categorias construidas a partir de este ejercicio estan descritas

en el cuadro 11 a continuacion.

Cuadro 11

Categoria de errores, segin docentes, al resolver operaciones basicas con fracciones —
Multiplicacion

No conocen las tablas

Operar con fracciones mixtas

Multiplicar fraccion con entero

Multiplicacion cruzada

No simplifican las fracciones antes de multiplicar

No simplifican al final del proceso

Se equivocan en los signos

Confunden los numeros que deben multiplicar
Fallan en el algoritmo

Fuente: Elaboracion propia

Las dos categorias que contaron con mayor mencion por los docentes es que los
estudiantes “no conocen las tablas”, es decir, que se equivocan en la multiplicacion de los
numeros y “la multiplicacion cruzada”, es decir, que multiplicaciéon de fracciones la realizan
“como la regla de la division ya que se le ensefio a memoriza”. Sobre este punto, un docente
consultado sefiala que los estudiantes erran incluso usando la calculadora “se les olvida las tablas
de multiplicacién conste si no se les deja usar y si usan calculadora pues la poca experiencia al

usarla”.

Dos casos especificos también son mencionados por los docentes. Para los docentes, los
estudiantes erran al multiplicar una fraccion que envuelven numeros enteros y/o nimeros mixtos.
Asi, segun los docentes, los estudiantes “cuando se multiplica una fraccion por un entero tienden

a multiplicar ambos términos de la fraccion por el entero” y el error con el trabajo de las
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fracciones mixtas se da porque los estudiantes “no convierten a fracciones impropias para

multiplicar”.

Ahora bien, si recordamos cual era el error mas comun en la operacion suma y resta de
divisiones, es decir, “error por sumar o restar de forma lineal” podremos notar que tiene mucha
influencia en que la operacion multiplicacion con fracciones sea mas fécil de asimilar los
estudiantes, puesto que el procedimiento es ese el seguido para la multiplicacion de fracciones.
Las otras categorias determinadas a partir de las concepciones docentes hacen referencia a
errores debido a que “se equivocan en los signos” y a la “no simplificacion de fracciones” ya sea

antes del proceso de multiplicar o al final del proceso.

A continuacién, se presentan las categorias construidas a partir de la operacion division de

fracciones.

4.3.4.4 Categorizacion de errores al resolver operaciones basicas con fracciones. Division.

Al analizar la operacién division de fracciones, se pudo verificar ocho categorias
diferentes. Las categorias con mas menciones de parte de los docentes hacen referencia al
proceso de division de fracciones en el que el estudiante debe trabajar con el reciproco de la
fraccion. Asi, el principal error se da porque el estudiante “no puede encontrar el reciproco” y
porque trabajan la divisibn como si trabajaran con la multiplicacion. Estas categorias estan
descritas en el cuadro 12 siguiente.

Cuadro 12

Categoria de errores, segin docentes, al resolver operaciones basicas con fracciones - Divisién
No puede encontrar el reciproco

Trabajan como multiplicacion

No simplifican las fracciones

Involucrar conocimientos previos

Se equivocan con los signos
Olvida el algoritmo
Planteamiento de algoritmos
Confunden procesos
Fuente: Elaboracién propia

89



Las categorias conocimientos previos y error con los signos son categorias que se
comparten con la operacion multiplicacion y se refieren a que los estudiantes “no recuerdan las
tablas de multiplicacion” y “no aplican correctamente la ley de los signos” y ya han sido
descritas anteriormente. Cuando los docentes mencionan la categoria “confunden procesos”, se
refiere a que los estudiantes en lugar de multiplicar las fracciones lo que hacen es dividirla. Ese
proceso se da cuando los estudiantes ya han aplicado el reciproco o realizan la division

“cruzada”.

Al realizar una comparacion de los errores al operar multiplicaciones y divisiones de
fracciones a partir de la teoria y de las categorias construidas a partir de las concepciones

docentes, se puede verificar que comparten los errores producto del trabajo con nimeros mixtos.

Descritas las categorias construidas acerca de los errores de los estudiantes al resolver
operaciones basicas con fracciones, a continuacion, se presentan las categorias de errores cuando

los estudiantes resuelven operaciones combinadas con fracciones.

4.3.4.5 Categorizacion de errores al resolver operaciones basicas con fracciones. Operaciones

combinadas

A partir del analisis de las respuestas de los docentes acerca de los errores que han
detectado que cometen los estudiantes cuando resuelven las operaciones combinadas con
fracciones, fue posible verificar ocho categorias distintas. Estas estan presentadas en el cuadro
13.

De estas ocho categorias, el error mas comun de los estudiantes se da porque los
estudiantes desconocen o no respetan la “jerarquia y orden de las operaciones”. Hay que recordar
que las operaciones combinadas tienen un proceso a seguir cuando tienen signos de agrupacion
estas son operadas primero y al no tener mas signos de agrupacion se operan las multiplicaciones
y divisiones con fracciones de izquierda a derecha. Esto se hace mas evidente porque, segun los
docentes los estudiantes “No dominan el uso de los signos de agrupacién”. Por ultimo, los

docentes sehalan que un error que los estudiantes comenten es “operar fracciones como enteros”
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y “operar fracciones como fracciones homogéneas”, lo que evidencia que en estas operaciones es

posible encontrar categorias especificas con cada una de las operaciones descritas previamente.

Cuadro 13

Categoria de errores, segun docentes, al resolver operaciones basicas con fracciones — Operaciones
combinadas

Segun su criterio y experiencia, ¢cudles son los errores mas comunes que usted ha verificado
cuando un estudiante resuelve una operacion combinada de fracciones?

Jerarquia y orden de las operaciones

Desconocen el algoritmo

Confunden procedimientos

Ley de signos

Signos de agrupacion

Simplificacion

Operan fracciones como enteros
Operan como fracciones homogéneas
Fuente: Elaboracién propia

Una vez se ha cumplido el objetivo principal de esta investigacion que es el de categorizar
los errores que cometen los estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones, los
autores de este estudio consideraron importante profundizar acerca de las estrategias que los
docentes utilizan para la ensefianza de las operaciones con fracciones y el tratamiento que se
puede dar los mismos, pese a que este estudio no tiene caréacter prospectivo. Es por ello que, sin
la pretension de dictar métodos o estrategias prescriptivas, a continuacion, se hara un dialogo con

los docentes a modo de comprender sus estrategias ante este tema.

4.3.5 Estrategias

Los docentes, segun la percepcion de los autores, siempre estan interesados en conocer
nuevas estrategias, metodologias y recursos para tratar los temas que ensefian a sus estudiantes.
Esto pudo ser verificado en esta investigacion al constatar que el 100% de los docentes
consideraron importante investigar los errores que cometen los estudiantes para poder aplicarlos

en sus procesos de ensefianza y cerca de un 80% considero que una buena metodologia podria
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evitar el surgimiento de errores que cometen los estudiantes al resolver operaciones basicas con

fracciones.

Ahora bien, dado que ya se ha explicado que esta investigacion no tiene como objetivo
proponer estrategias y metodologias para el tratamiento de los errores, los autores si consideraron
importante dialogar con las propuestas que presentan los docentes y que puedan ser analizadas en
futuras investigaciones. Al consultarle a los docentes acerca del uso o no de determinadas
estrategias que suelen aplicarse para tratar el error, las respuestas se presentan en la tabla 3, como

se observa a continuacion.

Tabla 3

Estrategias que suelen aplicarse para tratar el error.

Estrategia Si No
Resolver el ejercicio o problema en la pizarra 94% 6%
Resolver el ejercicio o problema con el estudiante 97% 3%
Repetir las propiedades de las operaciones 79% 21%
Dejar una guia de ejercicios o problemas adicional 68% 32%

Colocar otro problema/ejercicio para que sea resuelto por los estudiantes en la pizarra  94% 6%
Fuente: elaboracion propia

En consecuencia, con los distintos tipos de errores que se presentaron en la seccion
anterior, los docentes evidencian una preferencia a resolver ejercicios o problemas, ya sea en la
pizarra, de forma individual o de forma grupal. La estrategia que menos se utiliza por los
docentes es la asignacién de guias de ejercicios o problemas adicionales. Ahora bien, conocida
cuales estrategias utiliza el docente para tratar el error, se buscd indagar acerca de como el
docente ensefia las operaciones basicas en otras preguntas del IRID, para ello se pregunt6 de
forma general ¢qué estrategias ha utilizado usted para ensefiar las operaciones basicas con las
fracciones? las respuestas a esta interrogante se presentan de forma grafica en la nube de

palabras a continuacion.

92



Gréfico 13
Nube de palabras: ¢Qué estrategias ha utilizado usted para ensefiar las operaciones bésicas
con las fracciones?

Fuente: elaboracidn propia.

Al analizar el gréfico anterior no puede notarse una estrategia clara en la ensefianza de las

fracciones, sin embargo, al analizar las respuestas de los docentes por medio del ADC se pudo

determinar ocho grandes estrategias utilizadas para el abordaje de este tema. Estas se presentan

en el cuadro 14 a continuacion.

Cuadro 14

Categorizacidn de las estrategias docentes para la ensefianza de las operaciones bésicas con fracciones.
Recursos manipulables

Uso de representaciones geométricas
Recursos digitales

Juegos

Trabajo tradicional

Trabajo tedrico

Trabajo con ejercicios
Retroalimentacion clases

Fuente: Elaboracion propia.

La categoria “recursos manipulables” recoge una diversa cantidad de estrategias utilizadas
por los docentes entre las que destacan el uso de “figuras geométricas en papel”, “manipulacion
de material concreto” y de la realizacion de operaciones “a través de coloreo o sombreado y la
representacion de fracciones con dibujos o esquemas visuales”. Esta estrategia esta igualmente

vinculada a la presentacion de las fracciones por medio de “representaciones geométricas” en la
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que los docentes buscan “hacer una demostracion grafica de las operaciones”. Otras estrategias

utilizadas son el uso de “juegos” y “recursos digitales”, es decir, softwares.

Por otro lado, aun se evidencia de parte de los docentes el uso de lo que es comunmente
Ilamado metodologias tradicionales. Sobre este punto, un docente afirma que él parte de
“ejemplos sencillos hasta que se apropien el algoritmo de cada operacion y luego ir aumentando
la dificultad”. Otro docente afirma su estrategia por medio del trabajo grupal e individual y cree
que “la mejor manera de aprender es ensefiando si se explican entre ellos y uno observa como lo
hacen y corregir en el momento haciendo amena la clase se fija mas el conocimiento”. Y sobre la
estrategia de “retroalimentacion de clases” un docente valida el uso de esta estrategia de
enseflanza “aungue me tome un poco mas de tiempo. Realizd operaciones muy baésicas y
elementales para que reconozcan las ideas elementales de las operaciones con fracciones. Para

fortalecer los conocimientos de los estudiantes parto de la idea de que no recuerdan nada”.

Todas estas estrategias son utilizadas por los docentes para la ensefianza de las operaciones
bésicas con fracciones, sin embargo, ¢como consideran los docentes que debe tratarse los errores
que cometen los estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones? Nuevamente, en esta
investigacion se les pregunt6 a los docentes sobre la efectividad o no de ciertas estrategias en el

tratamiento del error. Los datos se presentan en la tabla 4 a continuacion.

Tabla 4

Estrategia es efectiva para tratar el error

Estrategia Si No
Resuelve el ejercicio o problema en la pizarra 97,1% 2,9%
Resuelve el ejercicio o problema con el estudiante 94.1% 5,9%
Repetir las propiedades de las operaciones 735% 26,5%
Dejar una guia de ejercicios o problemas adicional 76,5% 23,5%

Colocar otro problema/ejercicio para que sea resuelto por los estudiantes en la pizarra  97,1% 2,9%
Fuente: elaboracion propia

Al comparar estos resultados con las estrategias que se les preguntd a los docentes que
utilizaban para tratar el error, puede notarse que las mismas tres estrategias “resuelve el ejercicio

o problema en la pizarra”, “resuelve el ejercicio o problema con el estudiante” y “colocar otro

problema/ejercicios para que sea resuelto por los estudiantes en la pizarra” son las que gozan de
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mayor respaldo por los docentes. De igual forma, las estrategias menos usadas por los docentes

son de igual forma las que son consideradas como menos efectivas por ellos.

Para poder profundizar sobre estas estrategias utilizadas por los docentes, se consulto a los
docentes “;qué estrategias ha utilizado usted para tratar el error en el aprendizaje de las
operaciones bésicas con fracciones?”, ante esta pregunta las respuestas fueron tratadas y se

presentan en la nube de palabras a continuacién (ver grafico 14).

Gréfico 14
Nube de palabras: ¢Qué estrategias ha utilizado usted para tratar el error en el aprendizaje
de las operaciones basicas con fracciones?

Fuente: elaboracidn propia.

2 ¢

Segun esta nube de palabras, las palabras que mas realce tienen son “refuerzo”, “repasar”,
“tutores” y “material”. Cuando se analizan las respuestas por medio del ADC se evidencian tres
grandes estrategias “refuerzo”, “trabajo de estudiantes” y “recursos”. Estas categorias

construidas a partir de las respuestas de los docentes se presentan en el cuadro 15 a continuacion.

Cuadro 15

Categorizacion de las estrategias docentes para la ensefianza de las operaciones basicas con fracciones.
Refuerzo de las operaciones

Refuerzo tedrico

Trabajo grupal de estudiantes

Trabajo individual de estudiantes

Recursos manipulables

Recurso multimedia

Juegos

Fuente: Elaboracion propia.
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Los docentes sefialan como estrategias para el tratamiento del error al “refuerzo de las
operaciones” y al “refuerzo tedrico”. Cuando un docente habla del uso del refuerzo de las
operaciones afirma que esto busca “reforzar los pasos con mayor dificultad, explicar mas y hacer
mas ejercicios” y cuando se refiere al refuerzo tedrico otro docente afirma que se busca “explicar

nuevamente los procedimientos. Partir de lo mas facil a lo complejo”™.

Sobre el “trabajo grupal”, los docentes buscan que los estudiantes puedan entre ellos
resolver ejercicios y problemas sobre operaciones confracciones; otra estrategia aplicada con el
colectivo de estudiante es el uso de tutores que se encargan de ayudar a sus comparieros. Sobre el
“trabajo individual” el docente lo que busca es que los estudiantes resuelvan en su cuaderno o en
la pizarra ejercicios 0 problemas que involucren operaciones con fracciones, ademas en este
trabajo individual el docente busca conocer especificamente las dificultades de los estudiantes y

asi ayudarles a superarlos.

Las ultimas estrategias planteadas por los docentes para el tratamiento del error son el uso
de recursos manipulables, multimedia y de juegos. Entre los recursos manipulables los docentes
mencionan la utilizacion de “geoblocks, bingo de las fracciones y plastilina”, de materiales
multimedia se refiere al uso de “videos para que puedan ver otros procesos” y sobre los juegos

un docente menciona que los utiliza “para que [el estudiante] se interese”.

Finalizado el objetivo de presentar las categorias de errores de los estudiantes al resolver
operaciones basicas con fracciones, a continuacion, se presenta un cuadro resumen de todos los

hallazgos del estudio.

96



4.4 Cuadro 16 resumen de categorias segun variables del estudio.

3. Operaciones mas facil y dificil

Operacion mas facil

Variables 1. ;Qué es error

2. Causas del error

Operacion mas Dificil

Aplicacion incorrecta
Equivocacién

Procedimiento no
légico
No asimilacién del
estudiante

No adquisicion de una
competencia del
estudiante

Categorias
Conocimiento
incorrecto
Aprendizaje incorrecto
Olvido

Dificultades

Olvido

Falta de interés del
estudiante

Predisposicion
emocional

Falta de atencién

Dificultad del proceso y de los
algoritmos

No comprenden la teoria
ni la préctica

Falta de préactica

Conocimientos previos

No seguir
procedimientos

Docentes de afios
anteriores
Ensefianza incorrecta
Cuestiones curriculares

Multiplicacién
lineal - .
. Operaciones combinadas
Sencillez del N
Confunde con multiplicacion
S proceso . ~
Multiplicacion . Suma Método de ensefianza del
Un solo algoritmo
AN docente
Por memorizacion . .
. Conocimientos previos
Se asocia con la . )
suma Denominadores heterogéneos
Por MCM
Procesos y algoritmos
Ley de los signos
Suma Sumas homogéneas Resta Método de ensefianza
Denominadores heterogéneos
Por el MCM
Resuelven como
- multiplicacion
Facilidad del . LD
Resta L Division Olvidan procesos
procedimiento S
Simplificar
Procesos afectivos
S Division/Multiplica S .
Division cion P Multiplicacion Olvidan procesos

Fuente: Elaboracion propia
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Variables

4. Categoria de errores segun operacion basica

5. Estrategias

Suma

Suman fracciones

Resta

Multiplicacién

Division

Operaciones
combinadas

Para la ensefianza

Para tratar el error

de forma lineal.

Suman el
denominador de
fraccion
Homogénea.

Identifican mal el
denominador

No encuentran el

Categorias MCM

Aplicacion
incorrecta del
MCM

No dominio del
algoritmo

Olvidan
procedimiento

No simplifican
fracciones

Restan de forma
lineal

Error en el trabajo
de los signos

Trabajo con el
denominador

No encuentran el
MCM

Falta de dominio
del algoritmo

Los mismos que
la suma

No conocen las tablas

Operar con fracciones
mixtas

Multiplicar fraccion
con entero

Multiplicacién cruzada

No simplifican las
fracciones antes de
multiplicar

No simplifican al final
del proceso

Se equivocan en los
signos

Confunden los
nameros que deben
multiplicar

Fallan en el algoritmo

No puede encontrar el
reciproco

Trabajan como
multiplicacion

No simplifican las
fracciones

Involucrar
conocimientos previos

Se equivocan con los
signos

Olvida el algoritmo

Planteamiento de
algoritmos

Confunden procesos

Jerarquia y orden
de las operaciones

Desconocen el
algoritmo

Confunden
procedimientos

Ley de signos

Signos de
agrupacion
Simplificacion
Operan fracciones

como enteros

Operan como
fracciones
homogéneas

Recursos
manipulables

Uso de
representaciones
geométricas

Recursos digitales
Juegos
Trabajo tradicional
Trabajo tedrico

Trabajo con
ejercicios

Retroalimentacion
clases

Refuerzo de las
operaciones

Refuerzo tedrico

Trabajo grupal de
estudiantes

Trabajo individual
de estudiantes

Recursos
manipulables

Recurso multimedia

Juegos

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones y recomendaciones

Como conclusion general se puede decir que los objetivos y las preguntas del estudio
fueron respondidas. A pesar que existieron algunas dificultades iniciales para la realizacion de la
investigacion, sin embargo, se pudo profundizar acerca del qué es el error, sus causas a partir de
las concepciones docentes y de la teoria; ademas se pudo construir una categorizacion de errores
que cometen los estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones por cada una de las
cuatro operaciones basicas y con operaciones combinadas, esto a partir de las concepciones
docentes y; se pudo construir categorias de estrategias para la ensefianza de las fracciones y el
tratamiento didactico de los errores que dan los docentes, a partir de sus propias concepciones.

Ahora bien, de forma especifica, este estudio realizado puede concluir que:

v’ Existe una relacion entre las concepciones didacticas de los docentes y las teorias que
definen al error como una consecuencia en tres vias: el error como la falta de un
conocimiento; el error como la incomprensién de los procedimientos o de los algoritmos
matematicos y; el error como un conocimiento asimilado de forma equivocada. Asimismo,
puede verificarse que los docentes tienen una carga negativa sobre el error, en lugar de
verlo como una oportunidad de aprendizaje (Astolfi, 2003).

v" Sobre las causas del error se puede concluir que, a la luz de los planteamientos de los
docentes, existen tres agentes causantes de los errores: estudiantes, docentes y el curriculo.
Cuando los docentes mencionan al estudiante como el causante del error, hacen énfasis en
sus actitudes y elementos socioemocionales: falta de interés, olvido, falta de atencién y
falta de practica. También mencionan una predisposicion o aversion a la matematica como
causa de esos errores.

Al referirse a los docentes como causa de los errores, mencionan que los docentes de afios
anteriores no explicaron bien el contenido, ademas sefialan a una mala ensefianza de las
temaéticas de los docentes tanto de los afios anteriores, como de ellos mismos. Los docentes
parecen creer que existe una metodologia efectiva que puede evitar la aparicion del error,
es decir, consideran que la metodologia juega un papel preventivo del error. Para Astolfi

(2003) el error es propio de la matematica misma, es decir, es inherente a la materia y no



existe forma de eliminarse. Astolfi afiade que “el error es una dificultad objetiva en la
apropiacion del contenido ensefiado” (Astolfi, 2003, p. 21).

Sobre el curriculo, los docentes sefialan que existe poco tiempo asignado para ensefiar este
tema y que, al ser un tema recurrente a partir del sexto grado en adelante, requiere una
retroalimentacion constante del mismo que no esta prevista en las jornalizaciones oficiales.
Los docentes tienen claridad sobre la operacion basica con fracciones que es mas facil y
mas dificil de resolver de parte de los estudiantes. Para ellos, la operacion multiplicacion
es, por mucho, la operacion que menos errores y dificultades presentan los estudiantes. La
operacion mas dificil para los estudiantes es la operacion suma y resta. ;A qué se debe
esto? Segun el andlisis realizado, esta concepcion docente se debe en ambos casos al
procedimiento que siguen los estudiantes para resolverlas operaciones con fracciones.

El error mas comun para los estudiantes cuando suman y restan fracciones es la Ilamada
sobregeneralizacion de la propiedad suma de numeros enteros sobre los nudmeros
fraccionarios 0 mejor conocida como suma/resta lineal. Ahora bien, este mismo
procedimiento es el procedimiento correcto en la multiplicacion de fracciones, es decir, el
método para operar multiplicaciones de fracciones es la multiplicacion de numerador-
numerador sobre multiplicacién denominador-denominador, o sea, multiplicacién lineal.
Dado que el algoritmo para la suma y resta es idéntico, eso explica el porque ambas son
consideradas por los docentes como mas dificiles para los estudiantes.

Sobre el nivel de dificultad de ejercicios o problemas que involucren operaciones basicas
con fracciones, los docentes tienen claro que es la resoluciéon de problemas la que mayor
genera dificultad a los estudiantes. Esto se debe a que resolver problemas requiere, ademas
del dominio procedimental de las operaciones basicas que estan incluidas en la resolucion
de ejercicios, un importante ejercicio de analisis e interpretacion del planteamiento del
problema.

A partir de las categorizaciones realizadas para cada una de las operaciones basicas con
fracciones, se pudo verificar que existe una gran relacion entre las categorias de la
operacion suma con la operacion resta y una gran relacion entre la operacion
multiplicacién con la operacién division. En el caso de la operacion resta, existen

categorias asociadas a los errores producto de la aplicacién de la ley de los signos vy, es
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decir, es un elemento procedimental. En caso de la division existe unas categorias propias
al conocimiento del reciproco de una fraccion, es decir, es un elemento conceptual.

v Los docentes son criticos y autocriticos con las metodologias de ensefianza de las
operaciones basicas con fracciones y con el tratamiento didactico de los errores. Las
estrategias de ensefianza de las fracciones incluyen el considerar los conocimientos previos
de los estudiantes y el de retroalimentar las tematicas estudiadas previamente. Sobre las
estrategias de tratamiento del error, los docentes ponderan positivamente el trabajo
individual y colectivo entre estudiantes acompafiados o0 no de tutores que puedan orientar
el trabajo.

Ademas de estas herramientas, se pudo constatar un interés de los docentes de alejarse de
teorias conocidas como tradicionales para la ensefianza de las fracciones y del tratamiento
de los errores producto de ellos, tales como la clase expositiva y la asignacion de guias de
ejercicios y problemas adicionales.

A su vez, los docentes consideran importante el reforzamiento de las tematicas. Este
refuerzo es visto como una actividad adicional a las clases y posterior a la deteccion de
errores. Este planteamiento sugiere una divergencia entre las estrategias tradicionales para

la ensefianza de las fracciones y el tratamiento de los errores.

Por ultimo, un trabajo de investigacion, como establece (Fiorentini y Lorenzatto, 2010) no
es una conclusion de un tema de estudio, sino el cierre temporal del mismo. Por ello, los autores

de esta investigacion proponen para futuros estudios:

v’ La realizacion de las categorias de errores por operacion basica con fracciones a partir de
pruebas y ejercicios aplicados con estudiantes de tercer ciclo y bachillerato. Asi como
conocer qué operaciones son mas faciles y dificiles para los propios estudiantes.

v’ Profundizar en las oportunidades didacticas que se pueden construir a partir de la
construccién de las categorias de los errores.

v’ Realizar un cuadro comparativo entre las categorias construidas por los autores de este
estudio con las categorias de errores a partir de los estudiantes.

v Analizar con los estudiantes la efectividad de las estrategias aplicadas por los docentes para

la ensefianza de las fracciones y el tratamiento de los errores.

Con estos ultimos analisis, los autores agradecen a los lectores de esta investigacion.
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ANEXOS



Anexo |: Instrumento de Recoleccion de Informacion Docente — IRID.

o

Instrumenby Docenbe: Emores de os eshudlamies ded Teroer Cico de Educacion Bésica al resohver operaciones s cys oon nimenos fracc....

Instrumento Docente: Errores de los
estudiantes del Tercer Ciclo de Educacion
Basica al resolver operaciones basicas con
numeros fraccionarios.

El presente instrumento tiene comao objetivo conocer las concepciones de docentes que
ensenan matematica en el Tercer Ciclo de Edecacicn Basica sobre los errores que comenten los
estudiantes al resolver operaciones basicas con numeras fraccionarios.

Se garantiza el uso estrictamente académico de las respuestas y por ningln motive se publicard
nombres v cormeos electronicos de los participantes.

Se solicita, por favor, tomarse el tiempo necesario para responder el instrumento.

El tiempo para llenado de este formulario es de 20 minutos maximo.

D= antemanco, muchas gracias.

*Obligatono

Direccion de corres electrdnico *

A continuaciin se consultardn aspectos personales y profesionales. Recwerde, esta
Parte infarmacidn e= confidencial.

2. Indicar su sexo

Marca solo un avalo.

Mujer
Hombre

Prefiero no decirlo
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a1 Instrumenio Docenbe: Emones de oo astudiamies del Tenoer Cloo e Educacion Edsica al resoiver operacionss hisicas oon nlmenos 7. ..

3. ;Cudlessuedad?

Marca solo wn ovalo.

| Menor a 25 ahos
| Entre 26 v 35 anos
| Entre 36 v 45 anos
| Entre 46 y 55 anos
" Mayor a 56 afios

4. A qué sector laboral pertenace la institucion donde labora? *
Marca solo un dvalo.

| Centro Escolar Publico
| Colegio Privado

| Ambos

5. Codigo de Infraestructura del Centra Escolar o Colegio Privado donde labora *

6. jCudl es su ditimo grado académico obtenido?
Marca solo un dvalo.

| Profesorado
| Licenciatura
| Maestria

| Doctorado

hEpsaiocs. poogle comiTormesdH iy hehSe R S LSl OAT g O Im O WuE Y Blndedi am
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BN Instumenis Docente: Emones de oo estudianies del Tercer Cico de Educacion Basica ol nesolver Dperscionss hdsicas oon nimenos o, ..

7. pAque grados imparte |la asignatura de matematica? (Puede marcar varias

opcionas) *
Selecciona todos los que comesponaan.

[ | Parvularia

[ 11" a 2 grado de Educacidn Bisica
[ ]4"a 6" grado de Educacidn Basica
[ ]7"a 9" grado de Educacidn Basica
[ ] Bachillerato

[ | Mo ensefio matemdtica

B. ;Cuantos anos de experiencia docents tiane? *
Marca solo un avalo.

| Menor a 2 anos de experiencia
| Entre 3y 10 ahos de experiencia
1 11 a 13 anos de experiencia
16 a 20 afos de experiencia

| Mayor 2 20 afos de experiencia

En esta seccidn se solicia informacidn con preguntas cemadas. A continuacidn, se pide su
Parta apinién sobre los enmores de los estudiantes al resolver operaciones bésicas con nimeros
I fraccionarnkos.

9. 1. ;Considera importants investigar el uso de errores para la enssefianza de las
fracciones? *

Marca solo wn dvalo.
150
1 Mo

| Tal wez

hiepsaiiocs. poogle cormTormestdH by heh RSl L Sl oA Tl g A DI m O WuE- o Ebofedi

108



B2 Instrumenio Docenbe: Emones de os estudiames dei Tener Clico de Educacion Edsica al nesoiver operaciones hisichs oon Ndmencs 7. ...

10. 2. Seqgun su criterio ¥ expariencia, ;por gué los estudiantes erran al resolver

operacionss basicas con fracciones? (Puede marcar mas de una opcion) *

Seleccions todos los gue cormespondan.

[ | Por distraccién/descuido del estudiante

[ ] Desinterés por aprender de parte del estudiante

|:| Par la propia dificultad del aprendizaje de las fracciones
|:| Paorque se dedica poco tiempo para los temas

[ ] Porgue se ensefia mal en grados anteriores

[ | Porque el profesor/a no muestra interds en ensefiar

11. 3. Segin su criterio v experiencia, ;qué operacion basica con fracciones resulta
mas facil de resalver por sus estudiantes? *

Marca solo un dvalo.

1 Suma
| Resta
| Multiplicacicn

| Divisidn

12. 4. Por favor explique, ;por qué considera que esa operacion basica con fracciones
que senald an la pregunta anterior resulta mas facil de resalver por los
estudiantss?

hEpsivooncs. google cormTormestdH by behSe R S LSl OAT il grA DU MmO W UE Y Etod esdi a4m
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B Instrumenis Docenbs: Emores de os eshadianies del Teroer Sicko de Educacon Bdsicy al reschver operasCiones: Désicys oon ndmens o, ..

13. 5. Segun su criterio v experiencia, ;queé operacion basica con fracciones resulta

mas dificil de resolver por sus estudiantas? *

Marca solo un dvalo.

Suma
Rasta
"I Multiplicacidn

1 Divisign

14. & Por favor explique, ; por qué considera que esa operacion basica con fracciones

que senald en la pregunta anterior resulta mas dificil de resolver por los
astudiant=s?

15. 7. Segun su criterio vy experiencia, ;qué actividad matematica resulta mas
complicada para los estudiantes? *

Marca solo un ovalo.

Resolucicn de un ejercicio gue incluya operaciones basicas con fracciones (aplicacicn
directa de un algoritmao

| Resalucién de un problema gue incluya operaciones basicas con fracciones
{planteamiento del problema, deduccicn de algorimo solicitado y aplicacidn de algoritma)

hEpsincs. poogl e comiTormaidHl e S LS hOAT il g DU MmO WUES O Blo sdi =M
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B2 Instumenbe Docenbe: Emones de oo estudiamies dei Tenoer Cloko de Educacion Edsica al resoiver operacionss hisicas oon nomens ...

16. &. Acontinuacion se presentan una serie de estrategias que suelen aplicarse para
tratar ol error. Para cada una de ellas, responda si o no s usted la ha aplicado esa
estrategia para tratar el error de un estudiante cuando resuelve problema o
ejercicio que involucre las operaciones basicas con fracciones, *

Merca solo un dvalo por fils.

Resuelver &l gjercicio o problema en la
pizarra

Resuelver &l gjercicio o problema con el — -
estudiants — -

Repstir las propiedeades de las operaciones

Dejar un 2 guia de ejercicios o problemas
adicional

Colocar otro problema o gjercicio para que — .
s5ed resuelio por los estudiantes en la pizarra ' ’

hEpsaoncs. google cormiTormestdH by eSS S LSl OAT il grA oMW uEL oy Bl edi am
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B Insirumenie Docente: Emores de os estudiamies del Tener Sioo de Educackin Bésica al resolver operaciones hésicas oom ndmenos o, ..

17. 9. A continuacion se presentan una serie de estrategias que suslen aplicarse para
tratar el error. Para cada una de ellas, responda 5i o No s usted considera que esa
estrategia o5 efectiva para tratar el error de un estudiante cuando resuslve
problema o ejercicio que imvolucre las operaciones basicas con fracciones., *

Marca solo un dvalo por fils.

Si Mo
Resolver &l ejercicio o problema en la pizara [ ()
Resolver &l ejercicio o problema con el
estudiante
Repstir las propiedeades de las operaciones
Diejar un a guia de ejercicios o problemas — —

adicional

Colocar otro problema o ejercicio para gue
sea resuelto por los estudiantes en la pizarra

18, 10, ;Considera que una buena metodologia de ensefianza pusde evitar gue los
estudiantss erren al resolver operaciones basicas con fracciones? *

Marca sofo un dvalo.

5
Mo

") Tal vez

En e=ta parie =& hacen pregurtas abiertas para profundizar sobre sus respuesias previas
Parta acerca de los errores de los estudiantes al resolver operaciones bisicas con ndmeros
i fraccionafos. Se pide, por favos, detallar bo més posible sus respuestas.

hipsivdocs. google comsTormatdH oo e a0 LS el hOAT L FgR A DO ImO W UE- X Y Eto/edi m™m
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BSETHI Instrumeni: Docenbe: Emones de oo echudbamies del Teroer Cioo de Educackon Edsica al nesoiver operascionss. s cas oo nomenos fracc. .

19.  11.Segln su criterio y experiencia, jqué entiends por error en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes? *

20. 12 Segun su criterio y experiencia, ;Cual s la causa que hace que los estudiantes
erren al resclver operaciones basicas con fraccionss? *

21. 13 ;Por qué considera que es importante analizar y estudiar los errores de los
estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones? *
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BETIE Instrumenis Docenbe: Emores de os eshudiamies ded Temoer Sico de Educacion Bésica al resoiver operacioness bsicys con nomenos ...

22. 14, Segun su criterio y experiencia, jouales son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuande un estudiante resuelve una suma de fracciones? *

23. 15. Segun su criterio v sxperiencia, jcudles son los errores mas comunes gue usted
ha verificado cuanda un estudiante resuelve una resta de fraccionas? *

24. 14, Seguln su criterio y sxperiencia, jcudles son los errores mds comunes que usted
ha verificado cuanda un estudiants resuelve una multiplicacion de fracciones? *
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BEomn Instrumenis: Docenbe: Emones de los astudianies dad Tismer Cicko e E0ucacion Basica ai nesoivier operacionss Disicas o nimeans oo,

25.  17.Segun su criterio y experiencia, jcudles son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuando un estudiante resuelve una division de fracciones? *

26. 18 Segln su criterio y experiencia, ;cuales son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuando un estudiants resuslve una operacion combinada de
fracciones? *

27. 1%, ;0ué estrategias ha utilizads usted para ensefiar las operacionss basicas con
las fracciones? *

hEpsavonCs. google cormsformestdH hnny TSRS LSkl FOAT LT gRAN CUImOWUELCE Y Bt edit 101
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B2 Instrumenio Docenbe: Emones de s estudianies ded Temer Cioo o E0uCSion ESsicy &l nesoivesr ONereCionss hisicas oom nlmens ...

28. 20, ;Qué estrategias ha utilizado usted para tratar el error en el aprendizaje de las
operacionss basicas con fraccionss? *

Agradecemnaos su colaboracidn en o llenado de este formulario. Le recordamas que
o este formulario tiene casdcter confidencial y su infarmacién persanal no serd
Autorizacion publicada

29. Autorizo el uso de esta informacion para fines académicas v he sido informado
que las autores del formulario garantizan el anonimato de las respuestas. *

Marca solo un dvalo.

& autorizo

Este corfenido no ha sido creado ni aprobado par Google.
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Anexo I1: Respuestas de los docentes por variables de estudio.

Respuestas de docentes

Variable Pregunta y respuestas
11. Segun su criterio y experiencia, ¢qué entiende por error en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes?
Respuestas
Desconocimiento de procesos logicos
Creo que existen diferentes tipos de errores.
Puede aprender bien un método, pero aplicarlo en la operacién incorrecta (por
ejemplo, tratar de sumar en linea recta, como lo haria en una multiplicacion)
Puede comprender de manera incorrecta o incompleta un método, llevandolo al
fracaso
Puede comprender muy bien el método, pero equivocarse en una operacion
numérica (1 +1=23)
Entre otros tipos de errores...
Utilizar procesos equivocados o contrarios a las propiedades matematicas
Es lo que se enfrenta en estos momentos el estudiante, de acuerdo con los criterios
que se plantean y él lo comprende de otra manera
Un error en el proceso es cuando los procesos no han sido asimilados y por tanto los
Erfror en estudiantes no pueden desarrollarlos de fprma autonoma y terminan aplicando mal
educacion un proceso, este puede ser de forr_na parcial o tggal. 3 _
matematica Usar de forma incorrecta el algoritmo de solucién, o también equivocarse en alguna

operacion bésica.

Es la interpretacion y aplicacion incorrecta de una concepto o algoritmo al momento
de plantear la solucion de un problema.

Proceso que se realiz6 de manera incorrecta

Equivocacion

No saber aplicar los procedimientos necesarios para llegar a la solucién

un conocimiento erréneo u olvido

no realizar proceso correcto, 0 procesos intermedios

Cuando el estudiante aplica mal o aplica otro proceso.

Brindar una respuesta o procedimiento falsa como verdadera.

Que son todas aquellas dificultades que presentan los alumnos en diferentes
temaéticas.

Cuando estos no poseen la habilidad de manejar operaciones basicas, pues ayuda a
manejar el resto de las operaciones ya que son el pilar de cualquier otro proceso que
es una receta de operaciones basicas colocadas en un algoritmo

Aplicar incorrectamente el algoritmo para calcular la respuesta.

Aplicacion de algoritmos y propiedades de forma equivocada

Sequir los procedimientos, pero no llegar a la respuesta correcta
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Proceso mal aplicado

Mala resolucion de un problema 9 ejercicio

Se equivoca al plantear una solucion

Un procedimiento no adecuado

Equivocarse en alguna parte del proceso lo cual no me permite llegar a la respuesta
correcta

Un error es la realizacion de un procedimiento matematico que no tiene la l6gica
para llegar a la respuesta esperada

Son los fallos en el planteamiento y desarrollo del ejercicio o un problema

Aplicar mal el proceso a la hora de resolver un ejercicio o problema

El manejo del MCM vy falta de aprendizaje de la factorizacion

Cuando el estudiante no adquiere las competencias necesarias de un tema especifico.
No se realiz6 el proceso correcto de interiorizacion conscientemente del algoritmo
matematico

Aprendizaje incorrecto por parte del alumno y Mala metodologia por parte del
maestro

Cuando el chico se le olvida algin proceso del cual depende el siguiente paso,
aunque el proceso que va haciendo este bueno, pero como se le olvida aplicar bien la
regla para resolver dicho problema

Seguir el camino equivocado y desviarse de los que conducen a la respuesta.

llevar la secuencia de los algoritmos en el desarrollo de los ejercicios

Causas de
los errores

12. Segun su criterio y experiencia, ¢Cudl es la causa que hace que los estudiantes
erren al resolver operaciones basicas con fracciones?

Respuestas

Olvidan pasos mentales

Desinterés de aprendizaje

Olvido (algunos lo aprenden en su grado correspondiente, pero, por ejemplo, al
siguiente afio ya lo olvidaron)

Ensefianza tradicional, que no genera interés en el alumno

Ensefianza incorrecta del maestro (generalmente en educacién basica los maestros
no suelen ser especialistas, ellos pueden ensefiar incorrectamente debido a eso) Etc.
Los estudiantes no han asimilado lo que es una fraccion y no se han apropiado de los
algoritmos de cada operacion

Como lo abordamos en sus inicios, cuando se da este tema

Falta de interés y concentracion en primer lugar. Luego, también depende del
método de ensefianza, y también hay que considerar las diferencias individuales, no
todos los estudiantes tienen las mismas habilidades, por tanto, habra unos que
aprendan muy rapido y otros que les demore un poco mas de tiempo.

Una puedes ser que no tienen bases de afios anteriores y que a veces el estudiante
noble da la importancia necesaria a los temas. Y que siempre se predispone a que es
un proceso dificil.

Falta de comprension y analisis numérico de los estudiantes, pues al resolver los
ejercicios y problemas lo intentan hacer de forma mecanica segun lo que lograr
recordar y en el mejor de los casos asocian un nuevo ejercicio o problema con uno
que ya han resuelto con anterioridad.
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Falta de interés por aprender.

No ponen atencién

El desinterés por aprender

Docentes no especialistas- No ensefiar con objetos concretos- Colocar ejercicios
demasiados engorrosos

no comprenden la pregunta, por lo tanto, no saben cémo resolverla

Falta de préactica. Falta de interés del alumno en aprender correctamente el proceso.
No tener una nocion clara y precisa del concepto.

La poca practica y el desinterés por parte de los alumnos.

La falta de voluntad, no se trata de errores en los maestros el que quiere aprender
busca otros recursos creo que todos conocemos esa experiencia

No se fundamenta suficiente los procedimientos para el célculo de las operaciones.
No comprenden las propiedades ya que no se hace uso de aplicaciones en la vida
real

Bajo dominio del "MCM™y *MCD¥*, ademas de deficiencias en las tablas de
multiplicar y a veces en la division, al no dominar las operaciones bésicas
dificilmente resolvera con éxito lo de las fracciones. También BAJO DOMINIO de
la simplificacion

Omitir algunos pasos

Mala comprensién del algoritmo y no comprende los ejercicios

No comprendieron la teoria

No hay aprendizaje significativo

Las bases de afios anteriores y poco interés de parte de ellos.

Se equivocan por varias razones; la mas importante es porque no comprenden el
significado de la operacion que estan realizando. Ademas, por el poco dominio de
las operaciones bésicas y del procedimiento que requiere cada operacion con
fracciones.

El poco dominio y deficiencia en el aprendizaje de las operaciones basicas en los
niveles basicos y el poco interés por aprender, ademas del apoyo en la familia para
fomentar habitos de estudio

Los procedimientos, no seguir los algoritmos para llegar a la respuesta correcta en
cada uno de los ejercicios

Factorizacion y aplicacidn de operaciones basicas

No se acostumbra a ensefiar las operaciones con fracciones, siguiendo una secuencia
I6gica y ordenada y no se contextualiza la operacion con situaciones de la realidad.
Para identificar la verdadera naturaleza de los algoritmos a utilizar.

No hay interiorizacién del procedimiento para operar fracciones

No se comprende que es una fraccion...y se les dificulta la simplificacion de
fracciones.

La falta de concentracion al momento de estar resolviendo los ejercicios o
problemas

Definitivamente el desinterés por aprender y hacer bien las cosas.

muchos no tienen interés, no se pueden las tablas, no les gusta analizar los
problemas, falta de I6gica matematica

Operacion
basica més

4. Por favor explique, ¢por qué considera que esa operacion basica con fracciones
que sefiald en la pregunta anterior resulta mas facil de resolver por los estudiantes?
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facil y mas
dificil

Respuestas

Se opera horizontal directamente

Por la "direccion™ en la que se operan los nimeros, es decir, "se multiplican en linea
recta"

Procesos directos con menos algoritmos

Por su operacion en forma horizontal

Por la dificultad de los pasos a seguir

Porque el algoritmo de solucion es mas sencillo, ya que es en forma lineal.

El algoritmo que se suele ensefiar en grados de primaria resulta mas sencillo de usar
al ser retomado en el segundo y tercer ciclo.

Si es suma con igual denominador si es facil ya que no requiere tanto proceso

Por el algoritmo sencillo

Solo se hacen dos operaciones

Lamentablemente seguimos ensefiando para que el alumno memorice y no el porqué
de las cosas, por lo tanto, es mas facil de recordar el proceso de la multiplicacion
que el proceso de la suma o resta

cuando son homogéneas

El proceso es mas directo e intuitivo

Brevedad de algoritmo

Porque cuando hacen el cambio en la segunda fraccidn para hacerla multiplicacién
casi siempre la dejan igual.

El producto es una forma abreviada de sumar, pero se dificulta en los alumnos pues
no muestran interés en memorizar las tablas béasicas

La regla basica para multiplicar fracciones es relativamente sencilla porque deben
multiplicarse los numeradores entre si y los denominadores entre si. se debe insistir
en la simplificacién de los productos para tener una fraccién reducida a su minima
expresion.

Por ser producto lineal

por la regla de resolucion, utilizado.

Por ser un proceso corto y sencillo, donde lo indispensable son las tablas de
multiplicar

Porque se multiplica en linea recta, es decir numerador con numerador y
denominador con denominador.

Les resulta facil la suma cuando las fracciones tienen el mismo denominador

Es donde han tenido mayores aciertos

Por multiplicar numerador con numerador y denominador con denominador

Porque es una multiplicacion y se hace solo proceso de multiplicar, es decir, no hay
combinacion de sumas o restas como en las otras operaciones. Ademas, no hay que
hacer movimientos en las fracciones, sino que se hace directamente

Porque se les facilita hacer operaciones en forma lineal y en esta solo multiplica los
numeradores entre si, y los denominadores entre si

Desde grados mas pequefios lo primero que se ensefia son las sumas ellos
comprenden muy bien ese concepto, sin embargo, en la resta ya nos encontramos
con mayor dificultad porque debemos saber que fraccion es mas grande para
restarlo, tiene un grado mas de complejidad
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Porque no tienen otro proceso que resolver

Por ser la operacion més practica. Ya que se resuelve sin algoritmos nuevos para el
estudiante, solamente se resuelve mediante dos productos de nimeros enteros
Porque el procedimiento no varia en fracciones heterogeneas y homogéneas

Se requiere menos procedimiento para resolver un producto.

Porque como el proceso es en linea recta solo ven las tablas y sacan el resultado

El proceso es mas corto

porque solo tienen que multiplicar en forma lineal

6. Por favor explique, ¢por qué considera que esa operacion bésica con fracciones
que sefiald en la pregunta anterior resulta mas dificil de resolver por los estudiantes?

Respuestas

Lleva mas algoritmos

El proceso es mas complejo, al tener que multiplicar los denominadores y luego
numeradores en diagonal; y luego tener que restar... (Y si al final aun se debe
simplificar, ni se diga)

Aunque también depende del método que se les ensefie, que, por lo general es ese

La ley de los signos agrega a la resta una mayor dificultad que la suma

Porque creen que lleva el mismo patron que la multiplicacion

Se requieren muchos pasos a seguir para poder resolverlas, al igual que en la suma.
Porque el estudiante busca la suma de forma lineal. Y no analiza la diferencia de
sumar fracciones con multiplicar fracciones. Y porque se les dificultad combinar
operaciones de multiplicacién y division. Por MCM

La dificultad se hace evidente cuando los numeros tienen diferente denominador o
cuando se trabaja con nimeros mixtos, para ellos resulta mas complejo el algoritmo
que se emplea para sumar y consecuentemente se les dificulta restar también.

Porque algunos estudiantes se les olvida el proceso.

Heterogéneas

Lleva més procedimientos

Porque estamos ensefiando para memorizar una regla y no ensefiamos el porqué de
esa regla, ademas en este nivel los docentes no son especialistas, es necesario que el
MINEDUCYT realice cambios muy importantes en las asignaturas de Matematica y
Ciencias, colocando especialistas de esta materia a partir de tercer grado, el error no
es de los alumnos el error lo comete el docente al ensefiar operaciones con
fracciones, el otro punto importante el por qué los alumnos creen que este tema es
complicado es por el tipo de ejercicios que dejan los docentes sen este nivel, en los
denominadores colocan nimeros grandes que le complican la vida al estudiante y
para rematar demasiados sumandos, cuando lo que nos interesa es por qué vamos a
obtener el MCM de los denominadores, el porqué de dividir entre el MCM y este
resultado multiplicarlo por el numerador, debemos de realizar este tema con objetos
concretos para que comprendan muy bien que es lo que se estd haciendo, con
fracciones con denominador pequefio y tres sumando a lo sumo, ademas no le
recordamos que puede utilizar la propiedad asociativa para la suma vy se lo
volvemos a complicar, la matematica hay que ensefiarla de una forma fécil no para
complicar la vida a los estudiantes. Cuando hagamos todos esos cambios la historia
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con respecto a este contenido va a cambiar.

la confunden con la suma

Porque implica un proceso que no es parecido a la suma de nimeros enteros
Dificultad de algoritmo

Por no cambiar la segunda fraccién con que se divide la primera fraccion.

Es igual en la suma que en la resta les cuesta memorizar el algoritmo

Cada vez que se aborda la solucién de divisiones de fracciones y de otros conjuntos
existe un rechazo o una aversion porque no tienen suficientes bases para el célculo
del cociente.

Se olvida que es producto en cruz

por el uso de los signos y la confusion de suma con resta.

Resulta complicado cuando son mixtas la variedad de procesos los confunde
Cuando son de distinto denominador y hay que hacerlas homogéneas

La manipulacion en el ordenamiento y simplificacion de las fracciones se confunden
Confunden con el procedimiento de la multiplicacién

Por tener diferente denominador

Porque requiere la combinacion de otras operaciones y ademas aprenderse el
procedimiento. Hay muchos conocimientos previos gque se necesitan para realizar
bien la suma, como calcular MCM, multiplicar, dividir y simplificar. La resta les
cuesta un poco menos cuando ya aprendieron el proceso para sumar.

Porque cuando son fracciones de diferente denominador, deben calcular el MCM de
los denominadores y también tienen problemas en operar ley de signos, es decir en
esta lleva mayor proceso y mayor grado de dificultad en para llegar a la solucion
Tiene que ocupar ley de signos, que fraccion es mayor, si son homogéneos 0
heterogéneas, etc.

Por procesos del MCM

El caso que siempre se vuelve complicado para el estudiante es la suma con
heterogénea, ya que se requiere la utilizacion de diferentes conocimientos previos
como: minimo comun multiplo y la homogenizacién de las fracciones

Porque el procedimiento varia en fracciones heterogéneas y homogéneas

Se les dificulta encontrar el MCM

Porque si aplican el proceso de MCM desde ahi se parte con la dificultad debido al
poco interés por aprender y ser un proceso largo el chico no aplica bien los pasos

Se confunden, no distinguen la prioridad de los elementos

facil si es con el mismo denominador, dificil, si, es con distinto denominador tienen
que obtener MCM vy eso los estudiantes en la gran mayoria no lo dominan.

Errores de
estudiantes
al resolver
operaciones
basicas con
fracciones

14. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuando un estudiante resuelve una suma de fracciones?

Respuestas

Suma numeradores y denominadores directamente, es decir buscan lo mas facil
Método incorrecto, operaciones incorrectas, calculos incorrectos...

Suman los denominadores

La simplificacién, el de poder multiplicar cruzado, o reconocer que se trata de una
suma
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La seleccion del procedimiento, los estudiantes tienden a querer sumar numerador
con numerador y denominador con denominador.

Por otra parte, en uno de los métodos, es necesario sacar el MCM de los nimeros
para poder operar, €s un error comun.

No dominan o emplean de forma correcta el algoritmo. Tienen dificultades con el
tema de division. En general con los divisores de un nimero. Siempre tiende a
resolver de forma lineal las sumas de fracciones.

1. Suman numeradores entre si y denominadores entre si

2. No recuerdan o aplican mal el MCM al establecer el denominador comdn en una
suma de fracciones.

Que no aplica el denominador

No aplica bien el algoritmo

Sumar los denominadores

No recordar la regla por que se le ensefio de ese modo y utiliza la regla de la
multiplicacion, o simplemente suma los numeradores y denominadores.

suma numeradores y denominadores, sin observar si son homogéneas o0 no
Algoritmo equivocado.

Sumar numerado con numerador y sumar denominador con denominador.

En la suma no he visto muchos.

Cometen errores en el orden a seguir en el algoritmo a seguir o simple en lugar de
sumar restan o viceversa o simplemente al no saber las tablas se equivocan en
resultados triviales

Suman los numeradores y suman los denominadores (sean los denominadores son
distintos o iguales).

aplican directamente esa operacion, olvidando el MCM

Error en la suma, no simplifica los resultados, al restar comete errores.

Suma numeradores y denominadores

Suman numerador con numerador y denominador con denominador

El denominador no lo plantean correctamente

Suma también el denominador

Encontrar el MCM., dividir.

Ellos suman los numeradores y los denominadores directamente.

No saben calcular MCM.

Se les dificulta recordar en qué orden se realiza el algoritmo

Suman horizontalmente, es decir suman los numeradores entre si y los
denominadores entre si, ademas no simplifican resultados

Maés que todo cuando son de diferente denominador

Falta de conocimiento de la aplicacion del MCM

No se homogenizan los denominadores y lo intentan resolver sumando
denominadores y también los denominadores, sin hacer ningln otro proceso.
Utilizan el mismo procedimiento para sumar fracciones homogéneas y heterogéneas
No aplica correctamente el algoritmo.

Aplicar el MCM

Se les olvida que hay fracciones de igual y distinto denominador y utilizan el mismo
proceso para las dos.

Suma los denominadores, no saben cuél es el proceso de toda suma de fracciones.
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15. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuando un estudiante resuelve una resta de fracciones?

Respuestas

Similar que la suma, con la problematica de ley de los signos

Los mismos de la pregunta 14

No manejan la ley de los signos

Los signos, el de poner el algoritmo que se debe usar

La seleccion de proceso. Los estudiantes tienden a restar los numeradores entre ellos
y los denominadores entre si mismos.

Siempre quieren resolverlo de forma lineal y no dominan el tema de division

Son similares a los que comete en la suma, quiza se puede agregar el hecho que
algunas veces no dimensionan si el sustraendo es mayor que el minuendo en cuyo
caso debera de quedar la respuesta con signo menos.

No lo aplica para el denominador

No aplica bien el algoritmo

Restar denominadores y no aplicar correctamente la ley de los signos.

Los mismos errores que la suma

resta numeradores y resta denominadores como en fracciones homogéneas
Algoritmo equivocado

Restar numerador con numerador y restar denominador con denominador.

Casi nunca.

Esta pregunta es repetitiva, aunque se trate de resta el algoritmo es el mismo y los
errores son similares a los anteriores

Restan los numeradores y de la misma manera restan los denominadores. (Sean los
denominadores distintos o iguales).

aplican directamente esa operacion, olvidando el MCM

error en el signo de la respuesta

Resta numeradores y denominadores

Suman en lugar de restar y aplican numerador con numerador y denominador con
denominador.

El denominador no lo plantean bien

Resta el denominador y si es resultado negativo olvida ponerle el signo

M.C.M., dividir, restar.

Las mismas que en la suma, agregando que se equivocan al realizar la resta al final
por el poco dominio de las reglas para restar enteros

Restan los numeradores entre si y los denominadores entre si y sin tomar en cuenta,
si el resultado es negativo

Fracciones de diferente denominador y los pasos

La mal aplicacion de MCM, unido al poco conocimiento de la factorizacion

Restar denominadores entre si y denominadores entre si.

Utilizan el mismo procedimiento para restar fracciones homogéneas y heterogéneas
No aplica correctamente el algoritmo y se equivoca cuando resta los numeros en el
numerador.

Aplicar el MCM
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El mismo error del proceso de la suma, no encuentran primero denominador comun
cuando hay distintos denominadores.
no sabe los elementos de toda resta, y resta los denominadores

16. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuando un estudiante resuelve una multiplicacion de fracciones?

Respuestas

Aplicar correctamente las tablas

Los mismos de la 14 y 15

Realizan el algoritmo de la division

Ahi, casi no comenten errores, pero la simplificacion o el uso de las tablas de
multiplicar los perjudican

Al final del proceso, al simplificar la fraccion resultante.

La multiplicacion creo es el algoritmo mas sencillo para los estudiantes. Se dificulta
para ellos en la parte de simplificar el producto.

No tienen clara la simplificacién de fracciones como estrategia de reduccion de los
factores que se multiplican, cuando se multiplican una fraccion por un entero
tienden a multiplicar ambos términos de la fraccién por el entero

Confunde el proceso con el de division

No aplica bien el algoritmo

No aplicar correctamente la ley de los signos

Realizarlo como la regla de la division ya que se le ensefio a memorizarla

confunde proceso con suma

Ninguno

No ver la posibilidad de simplificar antes de operar.

Casi nunca.

Esta es la operacion que menos dificultad presenta, sin embargo, cuando el alumno
no simplifica comete errores al momento de multiplicar nimeros grandes

Los errores que se cometen especialmente con la multiplicacion de nimeros mixtos,
ya que no los convierten a fracciones impropias para multiplicar.

No reducen a su minima expresion

No simplifica al inicio las fracciones (multiplicando y multiplicador)

Al simplificar

Que multipliquen cruzado.

Es decir numerador con denominador.

Se confunden que nimeros tienen que multiplicar

Multiplica de forma Cruzada ya que lo confunde con la division

No se pueden las tablas de multiplicar.

Esta es la operacion mas facil para ellos. Lo que se les dificulta més es la
simplificacion de la fraccion y la ley de los signos

No simplifican resultado, ademas si estas pudieran simplificar desde el inicio no lo
aplican

Se confunden con la division de fracciones

En esa operacion solo la falta de simplificacion.

El algoritmo es bien aplicado, por ser el méas basico. Pero generalmente se presentan
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errores en la simplificacion.

Multiplican de manera cruzada los numeradores por los denominadores

Se le dificulta la simplificacion

Se les olvida las tablas de multiplicacion conste si no se les deja usar y si usan
calculadora pues la poca experiencia al usarla

La aplicacion de las tablas al multiplicar los nimeros, y que se les olvida simplificar
para reducir a su menor expresion los numeros a multiplicar.

no puede tablas, y no sabe el proceso de multiplicar una fraccion

17. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuando un estudiante resuelve una division de fracciones?

Respuestas

Olvidan el algoritmo de la division de fracciones

Los mismos de la 14, 15y 16

Realizan el algoritmo de la multiplicacion sin antes haber utilizado el reciproco del
divisor

El de poder llevar el algoritmo o recordar las tablas, simplificar

Al dividir, esta se convierte en una multiplicacion por el reciproco. Realizar este
cambio es algo que muy comUnmente es olvidado a la hora de realizar los procesos.
No saber aplicar el reciproco de la fraccion y también el de fraccion compleja y
luego siempre no saber simplificar el cociente.

No tienen claro el algoritmo y suelen confundirlo con el proceso usado en la
multiplicacion

Confunde el proceso con el de division.

No aplica bien el algoritmo

No aplicar correctamente la ley de los signos

Realizarlo como la regla de la multiplicacion ya que se le ensefio a memorizarla

lo hace como multiplicacion, sin utilizar el inverso multiplicativo

Proceso equivocado

No comprender el concepto de inverso multiplicativo.

Cuando la transforman a multiplicacion que hay que cambiar la segunda fraccion
casi nunca lo hacen.

Suelen confundir el proceso con el de la multiplicacion multiplicando en horizontal
en lugar de hacerlo en cruz o no cambian el signo de producto por el de cociente al
invertir la segunda fraccion

No aplican apropiadamente el algoritmo de la divisidn de fracciones.

Dividen y no multiplican

Aplica la simplificacion de forma incorrecta

Invierte el orden de divisor y multiplica en x

Cambian el simbolo de multiplicacién por divisidn, pero no invierten por reciproco.
Plantean mal el algoritmo

Multiplica numerador por numerador ya que lo confunde con la multiplicacion
Tienden a confundir y lo hacen numerador con numerador y denominador con
denominador.

Quieren dividir numerador entre denominador.
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No invierten la segunda fraccion.

No usan bien la ley de los signos

Al multiplicar cruzado no ubican el numerador y el denominador en su lugar
Se confunden con los diferentes métodos que hay

Falta de conocimiento en el inverso.

Lo intentan resolver haciendo divisiones entre términos homdélogos. Pero en este
caso siempre consiste en multiplicar.

Utiliza el mismo procedimiento de la multiplicacion de fracciones

Se le olvida el algoritmo y la simplificacion del resultado.

El método que utiliza pues no es el correcto

La aplicacion del nimero reciproco, para hacer la operacion.

no puede tablas, y no sabe el “proceso de una division

18. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted
ha verificado cuando un estudiante resuelve una operacion combinada de
fracciones?

Respuestas

Desconocen jerarquizacion de operaciones

Los mismos de la 14, 15, 16, 17, mas el miedo o renuencia a enfrentarse a un
ejercicio/problema mas complejo aln que de operaciones separadas

No sigue el orden de la operacién a realizar primero

Multiplicar y sumar

Olvidan la jerarquia de operaciones, y empiezan a realizar procesos sin tomar en
cuenta el orden de prioridad.

No respetar la jerarquia de operaciones.

No toman en cuenta muchas veces el orden o jerarquia de las operaciones

El orden para resolver las operaciones. Y confunden los procesos

No aplica bien el algoritmo

No aplicar la ley de los signos

Se explico anteriormente, sencillamente no aprendié a sumar o restar por lo tanto los
ejercicios de combinaciones de operaciones serd un martirio para ellos, donde en la
vida real no encontrara operaciones combinadas de fracciones, ese tema se puede
cubrir con operaciones sencillas en los numeros naturales y explicar el porqué de
utilizar un signo de agrupacion, cual es el significado.

todo lo resuelve por el método de la mariposa

Operar la fraccion como un numero entero.

No distinguir el orden de las operaciones.

Confundir términos.

No dan prioridad a la multiplicacion y division

Suelen confundir signos y también el proceso cuando hay combinadas fracciones
homogéneas y heterogéneas

Resuelve la operacién de izquierda derecha sin considerar la jerarquia de las
operaciones.

No aplican las propiedades de manera correcta

Confunde la jerarquia de las operaciones y olvida el signo menos
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La jerarquia de las operaciones

La jerarquizacién de las operaciones y no aplican propiedades

Planteamiento incorrecto

No respeta la jerarquia

No saben cual operacion deben realizar primero.

No dominan el uso de los signos de agrupacion.

Confunden los procedimientos.

Ya con varia nimeros se equivocan al operar los enteros y el uso de la ley de los
signos

No aplican algoritmo adecuado, si llevar una secuencia del proceso desarrollado

El aplicar cada uno de los pasos, en cada operacion, se confunden

En las operaciones combinadas si llego hasta ahi los errores son el uso de los signos.
No se respeta con frecuencia la jerarquia de las operaciones

Utiliza el procedimiento para sumar y restar fracciones homogéneas en fracciones
heterogéneas

El orden de las operaciones, el manejo de signos, la simplificacion de la fraccion
resultante.

La jerarquia de operaciones

La prioridad de las operaciones o jerarquia.

les cuesta convertirlas a fraccion impropia

Estrategias
para tratar
el error

13. ¢Por qué considera que es importante analizar y estudiar los errores de los
estudiantes al resolver operaciones bésicas con fracciones?

Respuesta

Son base para futuras operaciones algebraicas

Para mejorar el desempefio docente, encontrar fallos y superarlos, etc.

Porque de los errores se aprende

Para generar nuevos aprendizajes

Para remediar estos problemas, una vez se identifican estas dificultades se puede
remediar.

Para emplear estrategias que ayuden a mejorar y erradicar esos problemas de
aprendizaje. Siendo méas puntuales en los errores mas comunes.

Para retroalimentar el proceso de aprendizaje y aplicar en lo posible una estrategia
diferente de presentar el contenido al estudiante con la intencion de corregir el error
cometido por el o los estudiantes.

Porque son de utilidad ya que en la vida cotidiana. Tampoco pueden analizar
fracciones de algin material.

Para mejorar

Para dar el tratamiento adecuado

Porque es la base donde se va a construir la matematica

porque a partir de ello se pueden establecer mejores procesos de ensefianza

Porque es basico en el estudio de las matematicas

Es parte del quehacer de la ensefianza.

Es importante para utilizar nuevas metodologias que les atraigan a los alumnos.
Puede ayudar a validar nuestro desempefio si la mayoria responde el problema no
estd en el maestro esta en el alumno y se puede dar atencién personalizada o prestar
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mas atencion en aquellos alumnos con dificultades

Deben identificarse los errores para reforzar los conocimientos que deben adquirir
los estudiantes y cumplir los indicadores de logro.

Para implementar metodologias acordes a la problematica

Para fomentar la I6gica matematica

Para lograr un aprendizaje significativo

Para un mejor aprendizaje de operaciones y aplicacion en la vida diaria

Para corregir

Para poder corregirlo

Para implementar nuevas estrategias.

Porque ese es el insumo para que el docente pueda planificar el refuerzo de los
contenidos y que debe tomar en cuenta para mejorar en la planificacion de sus clases
en el futuro.

Porque son muy util en la solucién de problemas y teméticas de mayor grado de
dificultad en estudios superiores

Para reforzar los puntos o pasos donde mas se equivocan y evitar esos errores

Para poder corregir en base a lo que conoce

Sirve de parametro para modificar las estrategias de ensefianza.

Los procedimientos matematicos estan entrelazados unos con otros. Cualquier error
en uno trae los consecuentes errores en el analisis de otras operaciones

Para implementar mejores estrategias de ensefianza.

Para saber cual es la parte del proceso que no entienden y de ahi partir para una
retroalimentacion

Para reforzar con otras estrategias los errores mas comunes.

para poder ayudarles y que no se frustren en las fracciones

19. ¢ Qué estrategias ha utilizado usted para ensefiar las operaciones basicas con las
fracciones?

Respuesta

Figuras geométricas en papel y software interactivo

Métodos graficos, material concreto (acetato, fichas, etc.)

Partir de ejemplos sencillos hasta que se apropien el algoritmo de cada operacion y
luego ir aumentando la dificultad

Uso de juegos, como el mercado, partir frutas

Usar meétodos alternativos de ensefianza, ademas del uso de materiales concretos.
Otra estrategia es usar analogias usando dinero.

En tercer ciclo siempre retroalimentar de forma general y con un ejemplo en
algoritmo de las operaciones suma, resta multiplicacion y division ademas de la
investigacion y practica de los estudiantes.

1. Suma de fracciones con papel.

2. Uso de bloques para fundamentar la idea de unidad de referencia.

Las cuadriculas

La carita feliz, la orejita

Sumar y restar fracciones de diferente denominador de dos en dos.

Utilizar material didactico para que ellos trabajen con fracciones y deducir con ellos
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las reglas de la suma, multiplicacion.

hacer hincapié en lo que son fracciones homogéneas y heterogéneas y como
proceder en cada caso.

Las antes seleccionadas.

Representacion gréafica.

Manipulable.

Hacer esquema.

Juegos.

La practica hace al maestro, poner al alumno a explicar es decir exponer los
ejercicios que resuelve ayuda a fijar el algoritmo la mejor manera de aprender es
ensefiando si se explican entre ellos y uno observa como lo hacen y corregir en el
momento haciendo amena la clase se fija mas el conocimiento, pienso que es
importante no importa el grado antes de comenzar el curso garanticemos que todos
memoricen las tablas de multiplicar y garantizar que las calculadoras se usen lo
menos posible

Aunque me tome un poco méas de tiempo realizé operaciones muy bésicas y
elementales para que reconozcan las ideas elementales de las operaciones con
fracciones. Un error frecuente de muchos maestros de matematica es dar por hecho
que los alumnos tienen claras las clases aprendidas en los afios anteriores. Para
fortalecer los conocimientos de los estudiantes parto de la idea de que no recuerdan
nada.

En el caso de suma o resta, ensefio la "mariposa” con plumones de varios colores
Recursos visuales (manipulables)

Hacer una demostracion gréfica de las operaciones.

Retroalimentacion.

Afianzar los algoritmos

Utilizar geometria para resolver situaciones

Es variado segun los estudiantes de que se trate

Colocar carteles donde muestran sélo una operacion para que ellos la asimilen de
forma segura

Manipulacion de material concreto, ejemplos con lo del diario vivir. Una cancion.
Comenzar con material did4ctico concreto

Primeramente, realizar operaciones a través de coloreo o sombreado y la
representacion de fracciones con dibujos o esquemas visuales, luego asegurar estas
operaciones en forma sistematica con la aplicacién de los algoritmos adecuados

Por medio geométrico, rectangulo, circulos, etc.

Ejercicios en pizarra y personalizados

Hacer uso de materiales concretos, como trozos de papel u otros. Para que tenga
sentido el algoritmo a seguir para realizar una operacion.

Ejercicios de operaciones con fracciones de forma grafica, actividades de
comparacion, identificar errores.

Primero aprender por inspeccion a sumar medios, cuartos y octavos son de los
alumnos cortan una tortilla y suman fracciones y enteros. Luego se les ensefian los
algoritmos.

Comenzar con la suma y tratar que ahi en esa operacion vayan aprendiendo todo
desde lo mas bésico hasta lo mas dificil debido a que en esta operacion se mezclan

130




todas las demas y tratar de hacerlo por el método largo para que apliquen

1. MCM

2. Division

3. multiplicacién

4. Suma

5. Simplificacion o conversion a misto

Utilizar material concreto en los casos en que se pueda y atender en forma
personalizada los casos mas requieren.

tengo que empezar por conocer los elementos de cada una de las operaciones de las
fracciones, trato de explicarle en forma individual para detectar cual es el mayor
problema en la fraccion y asi tomo la decision de hacerlo en forma individual,
dejando tareas, después lo realizo en forma general, para todos.

20. ¢Qué estrategias ha utilizado usted para tratar el error en el aprendizaje de las
operaciones basicas con fracciones?

Respuesta

Refuerzo académico con tutores

Material multimedia (videos)

Corregir en la pizarra los errores que se han cometido de forma participativa

Busco juegos para que se interese

Explicar nuevamente los procedimientos. Partir de lo més facil a lo complejo.
Explicar personalmente a los estudiantes con mas dificultad. Formar equipos de
trabajo con tutores.

Buscar formar distintas y comprensibles para los estudiantes por ejemplo usar
multiplicacién cruzada en las sumas y resta de fracciones, ademas del algoritmo
usando el MCM de los denominadores de las fracciones.

Trabajar con éreas para afianzar el concepto de la unidad base para hacer la suma de
las partes de un todo y de igual forma para el producto.

Las cuadriculas y guias aplicadas a diferentes ejercicios

Explicar nuevamente

Repasar operaciones aplicando leyes de signos; y ejemplificar las operaciones con
fracciones, con imégenes utilizando GeoGebra.

¢Cual error? Conociendo el error se puede, corregir. vamos a suponer que el alumno
no puede sumar fracciones porque siempre se le olvida la regla, el problema es de
memorizacion, entonces vamos a corregirlo de manera que el estudiante se dé
cuenta el porqué de obtener el MCM para poder sumar fracciones, si el estudiante se
da cuenta de esa parte ya no se le va a olvidar y recordara cada paso sin memorizar.
resolucion de ejemplos, puntualizar analisis de casos, verificacion de pasos,
resolucion de guias, trabajo en pizarra.

Las antes seleccionadas.

Las mencionadas arriba.

Material ludico

Esto es repetitivo,

Creo que debemos tener algunos recursos complementarios a la mano tales como
plumones de colores que no sean comunes para ir sefialando las ideas importantes.
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También creo que es importante partir de lo mas elemental a lo mas complejo
reforzando todas las ideas elementales de las operaciones.

Uso de geoblocks, bingo de las fracciones y plastilina

Refuerzo de descomposicion y ley de signos en la suma/resta

El acompafiamiento en la solucion de ejercicios y problemas de aplicacion

La geometria me ha sido muy util.

A veces como un refuerzo en horas adicionales

Reforzar el procedimiento correcto

Trabajo en grupos de tres y utilizacion de material concreto.

Refuerzo desde la comprension del significado de fraccion y sus operaciones.

Uso de figuras guias con figuras

En la revision de tareas asignadas se detectan los errores y de manera general
plantear en la pizarra algunos de esos errores y junto con los alumnos, determinar y
preguntar si ellos ven algo raro en ese planteamiento, esperar reacciones de la
mayoria de  los alumnos al descubrir el error planteado, para luego reforzar
sisteméaticamente la forma adecuada de resolverlos

Reforzar los pasos con mayor dificultad, explicar mas y hacer mas ejercicios
Personalizar los ejemplos

Retroalimentacion oportuna

Hacer cuadros comparativos de procedimientos, propiedades y operaciones con
fracciones.

Pasar a los estudiantes a trabajar en la pizarra.

Alumnos tutores mientras se les ensefia hay alumnos aventajados de los cuales uno
se puede auxiliar

Videos para que puedan ver otros procesos

El uso de tutores, estudiantes mas aventajados, para apoyar a otros. Y la atencién
personalizada.

trabajar en forma individual en aquellos alumnos que tienen mayor dificultad, de
procesos, de tablas
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Anexo I1I: Categorizacion de respuestas docentes segun ADC. Por pregunta.

4. Por favor explique, ¢por qué considera que esa operacion basica con fracciones que sefiald en la pregunta anterior resulta mas facil de resolver por los

estudiantes?

Multiplicacion lineal

Sencillez del proceso

Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion

Multiplicacion

Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion

Multiplicacion

Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion
Multiplicacion

Multiplicacion

Multiplicacion

porque solo tienen que multiplicar en forma lineal

Se opera horizontal directamente

Por la "direccién” en la que se operan los nimeros, es decir, "se multiplican en linea recta"
Por su operacién en forma horizontal

Porque el algoritmo de solucién es més sencillo, ya que es en forma lineal.

La regla basica para multiplicar fracciones es relativamente sencilla porque deben multiplicarse los numeradores
entre si y los denominadores entre si. se debe insistir en la simplificacion de los productos para tener una fraccién
reducida a su minima expresion.

Por ser producto lineal
Porgue se multiplica en linea recta, es decir numerador con numerador y denominador con denominador.

Por multiplicar numerador con numerador y denominador con denominador

Porque se les facilita hacer operaciones en forma lineal y en esta solo multiplica los numeradores entre si, y los
denominadores entre si

Porgque como el proceso es en linea recta solo ven las tablas y sacan el resultado

Brevedad de algoritmo

El proceso es més directo e intuitivo

Por ser un proceso corto y sencillo, donde lo indispensable son las tablas de multiplicar
Se requiere menos procedimiento para resolver un producto.

El proceso es mas corto

Procesos directos con menos algoritmos

Por el algoritmo sencillo

Solo se hacen dos operaciones

Porque el procedimiento no varia en fracciones heterogéneas y homogéneas

El algoritmo que se suele ensefiar en grados de primaria resulta méas sencillo de usar al ser retomado en el segundo
y tercer ciclo.

por la regla de resolucion, utilizado.



Un solo algoritmo

Por memorizacion

Se asocia con la suma

Sumas homogéneas

Facilidad del
procedimiento

Divisién/Multiplicacion

Multiplicacion

Multiplicacion

Multiplicacion

Multiplicacion

Multiplicacion

Suma
Suma
Suma

Suma

Suma

Division
Divisién

Porque no tienen otro proceso que resolver

Por ser la operacion mas practica. Ya que se resuelve sin algoritmos nuevos para el estudiante, solamente se
resuelve mediante dos productos de nimeros enteros

Porgue es una multiplicacion y se hace solo proceso de multiplicar, es decir, no hay combinacion de sumas o
restas como en las otras operaciones. Ademas, no hay que hacer movimientos en las fracciones, sino que se hace
directamente

Lamentablemente seguimos ensefiando para que el alumno memorice y no el porqué de las cosas, por lo tanto, es
maés facil de recordar el proceso de la multiplicacién que el proceso de la suma o resta

El producto es una forma abreviada de sumar, pero se dificulta en los alumnos pues no muestran interés en
memorizar las tablas béasicas

cuando son homogeéneas
Si es suma con igual denominador si es facil ya que no requiere tanto proceso
Les resulta facil la suma cuando las fracciones tienen el mismo denominador

Es donde han tenido mayores aciertos

Desde grados més pequefios lo primero que se ensefia son las sumas ellos comprenden muy bien ese concepto, sin
embargo, en la resta ya nos encontramos con mayor dificultad porque debemos saber que fraccion es mas grande
para restarlo, tiene un grado més de complejidad

Porgue cuando hacen el cambio en la segunda fraccion para hacerla multiplicacién casi siempre la dejan igual.
Por la dificultad de los pasos a seguir

6. Por favor explique, ;por qué considera que esa operacion basica con fracciones que sefial6 en la pregunta anterior resulta méas dificil de resolver por los
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estudiantes?

Unitarizacion

Dificultad del
proceso y de los
algoritmos

Operaciones
combinadas

Confunde con
multiplicacion

Método de
ensefianza del
docente

Conocimientos
previos

Denominadores
heterogéneos

Operacion
Suma
Suma
Suma
Suma

Suma
Suma
Suma

suma

suma
suma
suma

suma

Suma

Suma

Suma

Categorizacion

Lleva mas algoritmos

Dificultad de algoritmo

Porque implica un proceso que no es parecido a la suma de nimeros enteros

Resulta complicado cuando son mixtas la variedad de procesos los confunde (Caso especifico)

Y porque se les dificultad combinar operaciones de multiplicacién y divisién.
Porque requiere la combinacidn de otras operaciones y ademas aprenderse el procedimiento.

Y no analiza la diferencia de sumar fracciones con multiplicar fracciones.
Porque el estudiante busca la suma de forma lineal.
Porque creen que lleva el mismo patrén que la multiplicacion

Porgue estamos ensefiando para memorizar una regla

ademas, en este nivel los docentes no son especialistas, el error no es de los alumnos el error lo comete el
docente al ensefiar operaciones con fracciones

el otro punto importante el por qué los alumnos creen que este tema es complicado es por el tipo de ejercicios
que dejan los docentes sen este nivel,

en los denominadores colocan nimeros grandes que le complican la vida al estudiante y para rematar
demasiados sumandos,

cuando lo que nos interesa es por qué vamos a obtener el MCM de los denominadores, el porqué de dividir
entre el MCM vy este resultado multiplicarlo por el numerador,

Hay muchos conocimientos previos que se necesitan para realizar bien la suma, como calcular MCM,
multiplicar, dividir y simplificar.

El caso que siempre se vuelve complicado para el estudiante es la suma con heterogénea, ya que se requiere
la utilizacion de diferentes conocimientos previos como: minimo comdn multiplo y la homogenizacidn de las
fracciones

La dificultad se hace evidente cuando los nimeros tienen diferente denominador o cuando se trabaja con
nimeros mixtos, para ellos resulta mas complejo el algoritmo que se emplea para sumar y consecuentemente
se les dificulta restar también.
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Por MCM

Procesos y
algoritmos

Ley de los signos

Método de
ensefianza

Denominadores
heterogéneos

Por el MCM

Suma
Suma
Suma
Suma

Suma
Suma

Suma

Resta

Resta
Resta
Resta

Resta
Resta

Resta

Resta

Resta

Resta

Resta

Resta
Resta

Heterogéneas

Porque el procedimiento varia en fracciones heterogéneas y homogéneas
Cuando son de distinto denominador y hay que hacerlas homogéneas
Por tener diferente denominador

Por MCM

Por procesos del MCM

Porque si aplican el proceso de MCM desde ahi se parte con la dificultad debido al poco interés por aprender
y ser un proceso largo el chico no aplica bien los pasos

El proceso es més complejo, al tener que multiplicar los denominadores y luego numeradores en diagonal; y
luego tener que restar... (Y si al final aun se debe simplificar, ni se diga).

Se requieren muchos pasos a seguir para poder resolverlas, al igual que en la suma.
Lleva més procedimientos

Es igual en la suma que en la resta les cuesta memorizar el algoritmo

Se confunden, no distinguen la prioridad de los elementos

La ley de los signos agrega a la resta una mayor dificultad que la suma

Tiene que ocupar ley de signos, que fraccién es mayor, si son homogéneos o heterogéneas, etc.

también tienen problemas en operar ley de signos, es decir en esta lleva mayor proceso y mayor grado de
dificultad en para llegar a la solucién

por el uso de los signos y la confusién de suma con resta.

Aunque también depende del método que se les ensefie, que, por lo general es ese

facil si es con el mismo denominador, dificil, si, es con distinto denominador tienen que obtener MCM y eso
los estudiantes en la gran mayoria no lo dominan.

Porque cuando son fracciones de diferente denominador,

Se les dificulta encontrar el MCM
deben calcular el MCM de los denominadores
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Resuelven como
multiplicacion

Olvidan procesos

Simplificar

Procesos afectivos

Olvidan procesos

Division
Division
Division
Division
Division

Divisién

Divisién

Multiplicacion

Por no cambiar la segunda fraccion con que se divide la primera fraccién.
Confunden con el procedimiento de la multiplicacion

Porque algunos estudiantes se les olvida el proceso.
Se olvida que es producto en cruz

La manipulacion en el ordenamiento

simplificacion de las fracciones se confunden

Cada vez que se aborda la solucién de divisiones de fracciones y de otros conjuntos existe un rechazo o una
aversion porque no tienen suficientes bases para el cdlculo del cociente.

la confunden con la suma
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11. Segun su criterio y experiencia, ;qué entiende por error en el proceso de aprendizaje de los estudiantes?

Categorias

Olvido

Aplicacion incorrecta

Equivocacion

Unitarizacion
Desconocimiento de procesos l6gicos
No saber aplicar los procedimientos necesarios para llegar a la solucion

Puede aprender bien un método, pero aplicarlo en la operacién incorrecta (por ejemplo, tratar de sumar en linea recta, como

lo haria en una multiplicacion)
Puede comprender de manera incorrecta o incompleta un método, llevandolo al fracaso

Usar de forma incorrecta el algoritmo de solucién, o también equivocarse en alguna operacion basica.
Es la interpretacién y aplicacion incorrecta de una concepto o algoritmo al momento de plantear la solucion de un

problema.
Proceso que se realizé de manera incorrecta

no realizar proceso correcto, 0 procesos intermedios

Cuando el estudiante aplica mal o aplica otro proceso.

Brindar una respuesta o procedimiento falsa como verdadera.
Aplicar incorrectamente el algoritmo para calcular la respuesta.
Aplicacion de algoritmos y propiedades de forma equivocada
Proceso mal aplicado

Seguir los procedimientos, pero no llegar a la respuesta correcta

Un procedimiento no adecuado

Aplicar mal el proceso a la hora de resolver un ejercicio o problema
Son los fallos en el planteamiento y desarrollo del ejercicio o un problema
Mala resolucién de un problema 9 ejercicio

Equivocacién

Se equivoca al plantear una solucion

Utilizar procesos equivocados o contrarios a las propiedades matematicas

Equivocarse en alguna parte del proceso lo cual no me permite llegar a la respuesta correcta
Seguir el camino equivocado y desviarse de los que conducen a la respuesta.

Puede comprender muy bien el método, pero equivocarse en una operacion numérica (1 + 1 = 3)
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Procedimiento no
l6gico

No asimilacion del
estudiante

No adquisicién de una
competencia del
estudiante

Conocimiento
incorrecto

Aprendizaje
incorrecto

Dificultades

No cateogorizable

Un error es la realizacion de un procedimiento matematico que no tiene la l6gica para llegar a la respuesta esperada

Es lo que se enfrenta en estos momentos el estudiante, de acuerdo con los criterios que se plantean y él lo comprende de
otra manera

Un error en el proceso es cuando los procesos no han sido asimilados y por tanto los estudiantes no pueden desarrollarlos de
forma auténoma y terminan aplicando mal un proceso, este puede ser de forma parcial o total.

Cuando estos no poseen la habilidad de manejar operaciones bésicas, pues ayuda a manejar el resto de las operaciones ya
que son el pilar de cualquier otro proceso que es una receta de operaciones bésicas colocadas en un algoritmo

Cuando el estudiante no adquiere las competencias necesarias de un tema especifico.

No se realiz el proceso correcto de interiorizacion conscientemente del algoritmo matematico

Cuando el chico se le olvida algtn proceso del cual depende el siguiente paso, aunque el proceso que va haciendo este
bueno, pero como se le olvida aplicar bien la regla para resolver dicho problema

un conocimiento erréneo u olvido

Aprendizaje incorrecto por parte del alumno y Mala metodologia por parte del maestro

Que son todas aquellas dificultades que presentan los alumnos en diferentes tematicas.

El manejo del MCM vy falta de aprendizaje de la factorizacion

Entre otros tipos de errores...

Creo que existen diferentes tipos de errores.

llevar la secuencia de los algoritmos en el desarrollo de los ejercicios
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12. Segln su criterio y experiencia, ¢Cudl es la causa que hace que los estudiantes erren al resolver operaciones basicas con fracciones?

Olvido

Falta de interés del
estudiante

Falta de atencién

Predisposicién
Emocional

No comprenden la
teoria ni la préctica

Falta de préactica

Olvidan pasos mentales
Olvido (algunos lo aprenden en su grado correspondiente, pero, por ejemplo, al siguiente afio ya lo olvidaron)

Falta de interés del alumno en aprender correctamente el proceso.

El desinterés por aprender

Falta de interés por aprender.

Desinterés de aprendizaje

Falta de interés y concentracion en primer lugar.

y que a veces el estudiante noble da la importancia necesaria a los temas.

el desinterés por parte de los alumnos.

La falta de voluntad, no se trata de errores en los maestros el que quiere aprender busca otros recursos creo que todos
conocemos esa experiencia

Definitivamente el desinterés por aprender y hacer bien las cosas.

La falta de concentracién al momento de estar resolviendo los ejercicios o problemas
muchos no tienen interés,

No ponen atencién

Y que siempre se predispone a que es un proceso dificil.

No tener una nocidn clara y precisa del concepto.

Mala comprension del algoritmo y no comprende los ejercicios

No comprendieron la teoria

Falta de comprensién y andlisis numérico de los estudiantes, pues al resolver los ejercicios y problemas lo intentan hacer
de forma mecanica segun lo que lograr recordar y en el mejor de los casos asocian un nuevo ejercicio o problema con uno
que ya han resuelto con anterioridad.

Los estudiantes no han asimilado lo que es una fraccién y no se han apropiado de los algoritmos de cada operacion

No se comprende que es una fraccidn...y se les dificulta la simplificacién de fracciones.

No comprenden las propiedades ya que no se hace uso de aplicaciones en la vida real

no comprenden la pregunta, por lo tanto, no saben cémo resolverla

La poca practica
Falta de préctica.
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Conocimientos previos

No seguir
procedimientos

Docentes afios
anteriores

Ensefianza incorrecta

Cuestiones curriculares

Secuencia légica

Sin aprendizaje

Bajo dominio del "MCM"y *MCD*, ademas de deficiencias en las tablas de multiplicar y a veces en la division, al no
dominar las operaciones basicas dificilmente resolvera con éxito lo de las fracciones. También BAJO DOMINIO de la
simplificacion

Se equivocan por varias razones; la mas importante es porque no comprenden el significado de la operacion que estan
realizando. Ademas, por el poco dominio de las operaciones basicas y del procedimiento que requiere cada operacién con
fracciones.

El poco dominio y deficiencia en el aprendizaje de las operaciones basicas en los niveles basicos y el poco interés por
aprender, ademas del apoyo en la familia para fomentar habitos de estudio

no se pueden las tablas, no les gusta analizar los problemas, falta de I6gica matematica

Factorizacion y aplicacion de operaciones bésicas

No hay interiorizacion del procedimiento para operar fracciones
Omitir algunos pasos
Los procedimientos, no seguir los algoritmos para llegar a la respuesta correcta en cada uno de los ejercicios

Las bases de afios anteriores y poco interés de parte de ellos.
Una puedes ser que no tienen bases de afios anteriores
Como lo abordamos en sus inicios, cuando se da este tema

Ensefianza incorrecta del maestro (generalmente en educacién bésica los maestros no suelen ser especialistas, ellos pueden
ensefar incorrectamente debido a eso)

No se fundamenta suficiente los procedimientos para el calculo de las operaciones.

Docentes no especialistas- No ensefiar con objetos concretos- Colocar ejercicios demasiados engorrosos

Ensefianza tradicional, que no genera interés en el alumno

Luego, también depende del método de ensefianza, y también hay que considerar las diferencias individuales, no todos los
estudiantes tienen las mismas habilidades, por tanto, habra unos que aprendan muy rapido y otros que les demore un poco
mas de tiempo.

No se acostumbra a ensefiar las operaciones con fracciones, siguiendo una secuencia légica y ordenada y no se
contextualiza la operacidn con situaciones de la realidad. Para identificar la verdadera naturaleza de los algoritmos a
utilizar.

No hay aprendizaje significativo
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13, ;Por qué considera que es importante analizar y estudiar los errores de los estudiantes al resolver operaciones basicas con fracciones?

Bases Estudios
futuros

Para prevenirlos

Mejorar el
aprendizaje

Mejorar
ensefianza

Retroalimentacion

Nuevas
estrategias

Porque es la base donde se va a construir la matematica
Son base para futuras operaciones algebraicas
Porque es basico en el estudio de las mateméticas

Porgue son muy util en la solucién de problemas y tematicas de mayor grado de dificultad en estudios superiores

Los procedimientos matematicos estan entrelazados unos con otros. Cualquier error en uno trae los consecuentes errores en el
analisis de otras operaciones

Para remediar estos problemas, una vez se identifican estas dificultades se puede remediar.

Porque de los errores se aprende

Deben identificarse los errores para reforzar los conocimientos que deben adquirir los estudiantes y cumplir los indicadores de
logro.
Para reforzar los puntos o pasos donde mas se equivocan y evitar esos errores

Para generar nuevos aprendizajes
Para lograr un aprendizaje significativo
Para un mejor aprendizaje de operaciones y aplicacién en la vida diaria

Para emplear estrategias que ayuden a mejorar y erradicar esos problemas de aprendizaje. Siendo més puntuales en los errores
ma&s comunes.

Para implementar mejores estrategias de ensefianza.

Para dar el tratamiento adecuado

porque a partir de ello se pueden establecer mejores procesos de ensefianza
Para implementar metodologias acordes a la problematica

Para retroalimentar el proceso de aprendizaje y aplicar en lo posible una estrategia diferente de presentar el contenido al
estudiante con la intencion de corregir el error cometido por el o los estudiantes.

Para saber cudl es la parte del proceso que no entienden y de ahi partir para una retroalimentacion
Para poder corregir en base a lo que conoce

Es importante para utilizar nuevas metodologias que les atraigan a los alumnos.
Para implementar nuevas estrategias.
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Parametro de los
conocimientos de
los estudiantes

Parte del trabajo
docente

Utilidad

Corregir

Porque ese es el insumo para que el docente pueda planificar el refuerzo de los contenidos y que debe tomar en cuenta para
mejorar en la planificacion de sus clases en el futuro.

Sirve de parametro para modificar las estrategias de ensefianza.
Para reforzar con otras estrategias los errores mas comunes.
para poder ayudarles y que no se frustren en las fracciones

Para mejorar el desempefio docente, encontrar fallos y superarlos, etc.

Es parte del quehacer de la ensefianza.

Puede ayudar a validar nuestro desempefio si la mayoria responde el problema no esta en el maestro estd en el alumno y se
puede dar atencion personalizada o prestar mas atencion en aquellos alumnos con dificultades

Porgue son de utilidad ya que en la vida cotidiana. Tampoco pueden analizar fracciones de algin material.
Para mejorar

Para corregir
Para poder corregirlo

Para fomentar la 16gica matemaética
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14. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted ha verificado cuando un estudiante resuelve una suma de

fracciones?

Olvidar
procedimiento

Sumar
fracciones de
forma lineal

Sumar
denominador
de fraccion
Homogénea

Trabajar con el
denominador

La seleccion del procedimiento,
No recordar la regla por que se le ensefio de ese modo

Suma numeradores y denominadores directamente, es decir buscan lo mas facil

Los estudiantes tienden a querer sumar numerador con numerador y denominador con denominador.
Siempre tiende a resolver de forma lineal las sumas de fracciones.

Suman numeradores entre si y denominadores entre si

Simplemente suma los numeradores y denominadores.

Suma numeradores y denominadores, sin observar si son homogéneas 0 no

Sumar numerado con numerador y sumar denominador con denominador.

Suman los numeradores y suman los denominadores (sean los denominadores son distintos o iguales).
Suma numeradores y denominadores

Suman numerador con numerador y denominador con denominador

Suman horizontalmente, es decir suman los numeradores entre si y los denominadores entre si, ademas no simplifican resultados
Ellos suman los numeradores y los denominadores directamente.

Mas que todo cuando son de diferente denominador

Suma también el denominador

Sumar los denominadores

Suman los denominadores

Utilizan el mismo procedimiento para sumar fracciones homogéneas y heterogéneas

Se les olvida que hay fracciones de igual y distinto denominador y utilizan el mismo proceso para las dos.
Suma los denominadores, no saben cuél es el proceso de toda suma de fracciones.

Que no aplica el denominador

El denominador no lo plantean correctamente

No se homogenizan los denominadores y lo intentan resolver sumando denominadores y también los denominadores, sin hacer
ningun otro proceso.
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Por otra parte, en uno de los métodos, es necesario sacar el MCM de los nimeros para poder operar, es un error comun.

Aplicar Aplicar el MCM
incorrectamente  No recuerdan o aplican mal el MCM al establecer el denominador comin en una suma de fracciones.
el MCM aplican directamente esa operacién, olvidando el MCM

Falta de conocimiento de la aplicacion del MCM
No encuentran Encontrar el MCM
el MCM No saben calcular MCM.

No dominan o emplean de forma correcta el algoritmo.
Método incorrecto, operaciones incorrectas, calculos incorrectos...
No aplica bien el algoritmo

Algoritmo equivocado.

Dominio del Cometen errores en el orden a seguir en el algoritmo a seguir o simple en lugar de sumar restan o viceversa o simplemente al no
algoritmo saber las tablas se equivocan en resultados triviales

Se les dificulta recordar en qué orden se realiza el algoritmo

No aplica correctamente el algoritmo.

Dividir (Numeradores luego de encontrar MCM)

El de poder multiplicar cruzado, o reconocer que se trata de una suma

La simplificacion

Simplificar .
Error en la suma, no simplifica los resultados, al restar comete errores.

En la suma no he visto muchos.
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15. Segln su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted ha verificado cuando un estudiante resuelve una resta de fracciones?

Errorenel
trabajo de
los signos

Restan de
forma lineal

Los mismos
que la suma

Trabajo con
el
denominador

No
encuentran
el MCM

Falta de

No manejan la ley de los signos

Similar que la suma, con la problematica de ley de los signos

Los signos, el de poner el algoritmo que se debe usar

y no aplicar correctamente la ley de los signos.

error en el signo de la respuesta

Las mismas que en la suma, agregando que se equivocan al realizar la resta al final por el poco dominio de las reglas para restar enteros

Resta numeradores y denominadores

Restar numerador con numerador y restar denominador con denominador.

resta numeradores y resta denominadores como en fracciones homogéneas

Los estudiantes tienden a restar los numeradores entre ellos y los denominadores entre si mismos.

Siempre quieren resolverlo de forma lineal y no dominan el tema de division

Restan los numeradores y de la misma manera restan los denominadores. (Sean los denominadores distintos o iguales).
y aplican numerador con numerador y denominador con denominador.

Restan los numeradores entre si y los denominadores entre si y sin tomar en cuenta, si el resultado es negativo

Restar denominadores entre si y denominadores entre si.

Son similares a los que comete en la suma, quiza se puede agregar el hecho que algunas veces no dimensionan si el sustraendo es mayor
que el minuendo en cuyo caso debera de quedar la respuesta con signo menos.

Los mismos errores que la suma

Aunque se trate de resta el algoritmo es el mismo y los errores son similares a los anteriores

El mismo error del proceso de la suma, no encuentran primero denominador comun cuando hay distintos denominadores.

No lo aplica para el denominador

Restar denominadores

Resta el denominador y si es resultado negativo olvida ponerle el signo

El denominador no lo plantean bien

Utilizan el mismo procedimiento para restar fracciones homogeéneas y heterogéneas

Aplicar el MCM
aplican directamente esa operacion, olvidando el MCM

La mal aplicacién de MCM, unido al poco conocimiento de la factorizacion

La seleccion de proceso.
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dominiodel  No aplica bien el algoritmo

algoritmo Algoritmo equivocado
No aplica correctamente el algoritmo y se equivoca cuando resta los nimeros en el numerador.
M.C.M., dividir, restar.
Fracciones de diferente denominador y los pasos

Suman en lugar de restar

147



16. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted ha verificado cuando un estudiante resuelve una multiplicacion de

fracciones?

No conocen las tablas

Operar con fracciones mixtas

Multiplicar fraccion con entero

Multiplicacién cruzada

No simplifican

No simplifican las fracciones antes de

Se les olvida las tablas de multiplicacion conste si no se les deja usar y si usan calculadora pues la
poca experiencia al usarla

La aplicacidn de las tablas al multiplicar los nimeros, y que se les olvida simplificar para reducir a su
menor expresion los nimeros a multiplicar.

Aplicar correctamente las tablas

el uso de las tablas de multiplicar los perjudica

No se pueden las tablas de multiplicar.

no puede tablas, y no sabe el proceso de multiplicar una fraccion

Cuando se multiplican una fraccion por un entero tienden a multiplicar ambos términos de la fraccion
por el entero

Los errores que se cometen especialmente con la multiplicacion de nimeros mixtos, ya que no los
convierten a fracciones impropias para multiplicar.

Multiplican de manera cruzada los numeradores por los denominadores
Confunde el proceso con el de division

Realizan el algoritmo de la division

Realizarlo como la regla de la division ya que se le ensefio a memorizarla
Que multipliquen cruzado.

Es decir numerador con denominador.

Multiplica de forma Cruzada ya que lo confunde con la division

Se confunden con la divisién de fracciones

la simplificacion
Al simplificar
En esa operacion solo la falta de simplificacion.

El algoritmo es bien aplicado, por ser el méas basico. Pero generalmente se presentan errores en la
simplificacion.
Se le dificulta la simplificacion

No simplifica al inicio las fracciones (multiplicando y multiplicador)
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multiplicar

No simplifican al final del proceso

Se equivocan en los signos

Confunden los nimeros que deben
multiplicar

Fallan en el algoritmo

No ver la posibilidad de simplificar antes de operar.

No tienen clara la simplificacién de fracciones como estrategia de reduccidn de los factores que se
multiplican

Esta es la operacion que menos dificultad presenta, sin embargo, cuando el alumno no simplifica
comete errores al momento de multiplicar nimeros grandes

No reducen a su minima expresion

Al final del proceso, al simplificar la fraccién resultante.

La multiplicacion creo es el algoritmo mas sencillo para los estudiantes. Se dificulta para ellos en la
parte de simplificar el producto.

Esta es la operacién mas facil para ellos. Lo que se les dificulta mas es la simplificacién de la fraccion
y la ley de los signos

No simplifican resultado, ademas si estas pudieran simplificar desde el inicio no lo aplican

No aplicar correctamente la ley de los signos

confunde proceso con suma

Se confunden que nlmeros tienen que multiplicar
No aplica bien el algoritmo

Ninguno
Casi nunca.

17. Segln su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted ha verificado cuando un estudiante resuelve una division de
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fracciones?

No puede
encontrar el
reciproco

Trabajan con
multiplicacion

Simplificacion
de fracciones

Con. Previos

Ley de signos

La aplicacidon del nimero reciproco, para hacer la operacion.
No invierten la segunda fraccién.
No comprender el concepto de inverso multiplicativo.

Invierte el orden de divisor y multiplica en x

Al dividir, esta se convierte en una multiplicacion por el reciproco. Realizar este cambio es algo que muy comdnmente es olvidado a la
hora de realizar los procesos.

No saber aplicar el reciproco de la fraccion y también el de fraccion compleja y luego siempre no saber simplificar el cociente.
Falta de conocimiento en el inverso.
Cambian el simbolo de multiplicacién por divisién, pero no invierten por reciproco.

Realizan el algoritmo de la multiplicacion sin antes haber utilizado el reciproco del divisor

Suelen confundir el proceso con el de la multiplicacién multiplicando en horizontal en lugar de hacerlo en cruz o no cambian el signo de
producto por el de cociente al invertir la segunda fraccion

Al multiplicar cruzado no ubican el numerador y el denominador en su lugar

Tienden a confundir y lo hacen numerador con numerador y denominador con denominador.

Lo intentan resolver haciendo divisiones entre términos homologos. Pero en este caso siempre consiste en multiplicar.
Cuando la transforman a multiplicacion que hay que cambiar la segunda fraccion casi nunca lo hacen.

Realizarlo como la regla de la multiplicacion ya que se le ensefio a memorizarla

No tienen claro el algoritmo y suelen confundirlo con el proceso usado en la multiplicacién

Utiliza el mismo procedimiento de la multiplicacion de fracciones

Multiplica numerador por numerador ya que lo confunde con la multiplicacién

lo hace como multiplicacion, sin utilizar el inverso multiplicativo

simplificar
Aplica la simplificacion de forma incorrecta

recordar las tablas,
no puede tablas, y no sabe el “proceso de una division

No aplicar correctamente la ley de los signos
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Olvida el
algoritmo

Planteamiento
de algoritmos

Confunden
procesos

No usan bien la ley de los signos

Olvidan el algoritmo de la division de fracciones
Se le olvida el algoritmo y la simplificacién del resultado.

No aplica bien el algoritmo
El de poder llevar el algoritmo o
Plantean mal el algoritmo

No aplican apropiadamente el algoritmo de la division de fracciones.

Proceso equivocado
El método que utiliza pues no es el correcto

Dividen y no multiplican
Quieren dividir numerador entre denominador.
Se confunden con los diferentes métodos que hay
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18. Segun su criterio y experiencia, ¢cuales son los errores mas comunes que usted ha verificado cuando un estudiante resuelve una
operacién combinada de fracciones?

Jerarquia

Orden

Desconocen el
algoritmo

Confunden
procedimientos

Desconocen jerarquizacion de operaciones

No respetar la jerarquia de operaciones.

Olvidan la jerarquia de operaciones, y empiezan a realizar procesos sin tomar en cuenta el orden de prioridad.
Confunde la jerarquia de las operaciones y olvida el signo menos

La jerarquia de las operaciones

La jerarquizacién de las operaciones y no aplican propiedades

La jerarquia de operaciones

No respeta la jerarquia

No se respeta con frecuencia la jerarquia de las operaciones

No toman en cuenta muchas veces el orden o jerarquia de las operaciones

Resuelve la operacion de izquierda derecha sin considerar la jerarquia de las operaciones.
La prioridad de las operaciones o jerarquia.

No sigue el orden de la operacion a realizar primero

El orden para resolver las operaciones. Y confunden los procesos
No distinguir el orden de las operaciones.

No saben cual operacién deben realizar primero.

El orden de las operaciones,

No aplica bien el algoritmo

No aplican algoritmo adecuado, si llevar una secuencia del proceso desarrollado
Planteamiento incorrecto

todo lo resuelve por el método de la mariposa

No aplican las propiedades de manera correcta

El aplicar cada uno de los pasos, en cada operacion, se confunden
Confundir términos.
Confunden los procedimientos.
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Caso especifico

Ley de signos

Signos de
agrupacion

Simplificacion

Suelen confundir signos y también el proceso cuando hay combinadas fracciones homogéneas y heterogéneas
No dan prioridad a la multiplicacion y division
Multiplicar y sumar

Utiliza el procedimiento para sumar y restar fracciones homogéneas en fracciones heterogéneas
les cuesta convertirlas a fraccién impropia

Operar la fraccion como un numero entero.

Ya con varia nimeros se equivocan al operar los enteros

el manejo de signos,
No aplicar la ley de los signos

y el uso de la ley de los signos
En las operaciones combinadas si llego hasta ahi los errores son el uso de los signos.

No dominan el uso de los signos de agrupacion.

la simplificacion de la fraccidn resultante.
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19. ;Qué estrategias ha utilizado usted para ensefiar las operaciones basicas con las fracciones?

Manipulables

Vinculo con
geometria

Software

Juegos

Trabajo
tradicional

Figuras geométricas en papel

Métodos graficos, material concreto (acetato, fichas, etc.)

Usar métodos alternativos de ensefianza, ademas del uso de materiales concretos. Otra estrategia es usar analogias usando
dinero.

1. Suma de fracciones con papel.

Las cuadriculas

Utilizar material didactico para que ellos trabajen con fracciones y deducir con ellos las reglas de la suma, multiplicacién.
Hacer esquema.

Manipulable.

Utilizar material concreto en los casos en que se pueda y atender en forma personalizada los casos mas requieren.
Manipulacion de material concreto, ejemplos con lo del diario vivir. Una cancién.

Colocar carteles donde muestran sélo una operacion para que ellos la asimilen de forma segura

Recursos visuales (manipulables)

Comenzar con material didactico concreto

Hacer uso de materiales concretos, como trozos de papel u otros. Para que tenga sentido el algoritmo a seguir para realizar una
operacion.

Primeramente, realizar operaciones a través de coloreo o sombreado y la representacion de fracciones con dibujos o esquemas
visuales, luego asegurar estas operaciones en forma sistematica con la aplicacién de los algoritmos adecuados

En el caso de suma o resta, ensefio la "mariposa” con plumones de varios colores

Utilizar geometria para resolver situaciones

Por medio geométrico, rectdngulo, circulos, etc.
Representacion gréfica.

Hacer una demostracion grafica de las operaciones.

Software interactivo

Uso de juegos, como el mercado, partir frutas
Juegos.

2. Uso de bloques para fundamentar la idea de unidad de referencia.

La practica hace al maestro, poner al alumno a explicar es decir exponer los ejercicios que resuelve ayuda a fijar el algoritmo
la mejor manera de aprender es ensefiando si se explican entre ellos y uno observa como lo hacen y corregir en el momento
haciendo amena la clase se fija méas el conocimiento,
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Trabajo tedrico

Ejercicios

Retroalimentacién
clases. Trabajo
docente

pienso que es importante no importa el grado antes de comenzar el curso garanticemos que todos memoricen las tablas de
multiplicar
y garantizar que las calculadoras se usen lo menos posible

Partir de ejemplos sencillos hasta que se apropien el algoritmo de cada operacion y luego ir aumentando la dificultad

Primero aprender por inspeccion a sumar medios, cuartos y octavos son de los alumnos cortan una tortilla y suman fracciones y
enteros. Luego se les ensefian los algoritmos.

hacer hincapié en lo que son fracciones homogéneas y heterogéneas y como proceder en cada caso.

Ejercicios en pizarra y personalizados

Ejercicios de operaciones con fracciones de forma gréfica, actividades de comparacion, identificar errores.

tengo que empezar por conocer los elementos de cada una de las operaciones de las fracciones, trato de explicarle en forma
individual para detectar cual es el mayor problema en la fraccidn y asi tomo la decision de hacerlo en forma individual, dejando
tareas, después lo realizo en forma general, para todos.

En tercer ciclo siempre retroalimentar de forma general y con un ejemplo en algoritmo de las operaciones suma, resta
multiplicacién y division ademas de la investigacion y practica de los estudiantes.

Afianzar los algoritmos

Retroalimentacion.

Comenzar con la suma y tratar que ahi en esa operacién vayan aprendiendo todo desde lo mas basico hasta lo mas dificil debido
a que en esta operacién se mezclan todas las demas y tratar de hacerlo por el método largo para que apliquen

1. MCM

2. Divisién

3. multiplicacién

4. Suma

5. Simplificacién o conversion a misto

Aungue me tome un poco més de tiempo realiz6 operaciones muy bésicas y elementales para que reconozcan las ideas
elementales de las operaciones con fracciones. . Para fortalecer los conocimientos de los estudiantes parto de la idea de que no
recuerdan nada.

Un error frecuente de muchos maestros de matematica es dar por hecho que los alumnos tienen claras las clases aprendidas en
los afios anteriores

Sumar y restar fracciones de diferente denominador de dos en dos.
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20. ;Qué estrategias ha utilizado usted para tratar el error en el aprendizaje de las operaciones basicas con fracciones?

Refuerzo
operaciones

Refuerzo
tedrico

Trabajo
grupal

Trabajo
individual
estudiantes

Reforzar el procedimiento correcto

Retroalimentacién oportuna

Repasar operaciones aplicando leyes de signos; y ejemplificar las operaciones con fracciones, con imagenes utilizando GeoGebra.
Reforzar los pasos con mayor dificultad, explicar mas y hacer més ejercicios

A veces como un refuerzo en horas adicionales

En la revision de tareas asignadas se detectan los errores y de manera general plantear en la pizarra algunos de esos errores y junto
con los alumnos, determinar y preguntar si ellos ven algo raro en ese planteamiento, esperar reacciones de la mayoria de los
alumnos al descubrir el error planteado, para luego reforzar sisteméaticamente la forma adecuada de resolverlos

También creo que es importante partir de lo mas elemental a lo mas complejo reforzando todas las ideas elementales de las
operaciones.

Refuerzo académico con tutores

resolucidn de ejemplos, puntualizar analisis de casos, verificacion de pasos, resolucion de guias, trabajo en pizarra.

Refuerzo desde la comprensidon del significado de fraccion y sus operaciones.

Explicar nuevamente

Explicar personalmente a los estudiantes con més dificultad.

Explicar nuevamente los procedimientos. Partir de lo més facil a lo complejo.

Vamos a suponer que el alumno no puede sumar fracciones porque siempre se le olvida la regla, el problema es de memorizacion,
entonces vamos a corregirlo de manera que el estudiante se dé cuenta el porqué de obtener el MCM para poder sumar fracciones, si
el estudiante se da cuenta de esa parte ya no se le va a olvidar y recordara cada paso sin memaorizar.

Corregir en la pizarra los errores que se han cometido de forma participativa

Refuerzo de descomposicion y ley de signos en la suma/resta

Buscar formar distintas y comprensibles para los estudiantes por ejemplo usar multiplicacion cruzada en las sumas y resta de
fracciones, ademas del algoritmo usando el MCM de los denominadores de las fracciones.

El uso de tutores, estudiantes mas aventajados, para apoyar a otros. Y la atencién personalizada.
Trabajo en grupos de tres y utilizacion de material concreto.

Alumnos tutores mientras se les ensefia hay alumnos aventajados de los cuales uno se puede auxiliar
Formar equipos de trabajo con tutores.

Pasar a los estudiantes a trabajar en la pizarra.

trabajar en forma individual en aquellos alumnos que tienen mayor dificultad, de procesos, de tablas
Personalizar los ejemplos

El acompafiamiento en la solucion de ejercicios y problemas de aplicacion
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Material ladico

Creo que debemos tener algunos recursos complementarios a la mano tales como plumones de colores que no sean comunes para ir
sefialando las ideas importantes. T

Hacer cuadros comparativos de procedimientos, propiedades y operaciones con fracciones.

Recqrsos Uso de geoblocks, bingo de las fracciones y plastilina
manipulables . . .
Uso de figuras guias con figuras
Trabajar con areas para afianzar el concepto de la unidad base para hacer la suma de las partes de un todo y de igual forma para el
producto.
Las cuadriculas y guias aplicadas a diferentes ejercicios
Recurso Material multimedia (videos)

multimedia  Videos para que puedan ver otros procesos

Juegos Busco juegos para que se interese
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