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Resumen

Este articulo es el resultado de una investigacién que se planteé como ob-
jetivo: determinar la efectividad de la aplicacidn de situaciones diddcticas en al-
gunos topicos referidos a las fracciones, en cuanto a las competencias procedi-
mentales en alumnos del primer semestre de la Licenciatura en Educacién,
Mencién Matemdtica y Fisica de la Universidad del Zulia. La metodologia de
investigacién empleada en la misma fue la Ingenierfa Diddctica propia de la
Teoria de las Situaciones Diddcticas de Brousseau. La muestra estuvo constitui-
da por 26 alumnos; se diseflaron situaciones diddcticas durante 4 semanas; an-
tes y después de esta experiencia fueron sometidos a un cuestionario para esta-
blecer sus preconcepciones iniciales, y los resultados de aprendizaje. Los resul-
tados mostraron que la experiencia fue efectiva para algunos indicadores y per-
mitié disminuir eficazmente errores sintcticos y de cdlculo, no asf con los erro-
res semdnticos y de razonamiento.
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Abstract

This article is the result of a study whose objective was to determine the ef-
fectiveness of applying didactic situations to some topics related to fractions, in
terms of procedural competences in first semester students for a degree in Educa-
tion in Mathematics and Physics at the University of Zulia. The research method-
ology used was didactic engineering belonging to Brousseau’s theory of didactic
situations. The sample consisted of 26 students; didactic situations were designed
during a 4-week period; before and after this experience, students answered ques-
tionnaires to establish their initial preconceptions and learning results, respec-
tively. The study showed that the experience was effective for some indicators,
making it possible to effectively diminish syntactical and calculation errors, but
not semantic and reasoning errors.

Key words: Fractions, didactic engineering, interpretations and errors.

Introduccion

El presente articulo muestra resultados con respecto a la adquisicién de
competencias procedimentales durante la aplicacién de situaciones didacticas a
los alumnos que ingresaron, en la Licenciatura en Educaciéon Mencién Matemati-
ca y Fisica, de la Facultad de Humanidades y Educacién, de la Universidad del
Zulia.

La investigacion se planteé como pregunta central, ¢La aplicacién de situa-
ciones diddcticas favorecerd los resultados de aprendizaje referidos a las compe-
tencias procedimentales, en algunos tépicos sobre las fracciones, en los alumnos
que ingresaron en la Licenciatura en Educacién, Mencién Matemitica y Fisica, de
la Escuela de Educacién, de la Facultad de Humanidades y Educacién de la Uni-
versidad del Zulia?

Para darle respuesta a esta situacion, se planteo el siguiente objetivo: deter-
minar la efectividad de la aplicacién de situaciones didacticas en la adquisicion de
competencias procedimentales en algunos tépicos referidos a las fracciones, en
alumnos que ingresaron en la Licenciatura en Educacién, Mencion Matemdticas
y Fisica; de este se derivan los siguientes objetivos:

1. Determinar las preconcepciones procedimentales referidas al concepto de
fraccién que tienen los estudiantes.

2. Determinar los resultados de aprendizajes referidos a las competencias pro-
cedimentales, obtenidos por los estudiantes después de aplicar las situacio-
nes diddcticas.

3. Determinar la efectividad de las situaciones diddcticas, referida al concepto
de fraccién.

4. Comparar las interpretaciones de los alumnos antes y después de aplicar las
situaciones diddcticas.
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En la primera parte se describen brevemente las teorfas que sirven de sopor-
te a la investigacidn; en la segunda parte se presenta la operacionalizacion de las
variables por cada objetivo. En la tercera parte se describe la metodologia aplicada
que incluye la descripcidn de: la muestra, las técnicas de recoleccién de informa-
cion, la codificacion de los datos y la validacion de los instrumentos; en la cuarta
parte se describe: el plan de andlisis de la informacion, los resultados y el andlisis
de los mismos; y por tltimo, se establecen las conclusiones y recomendaciones.

Bases Teoricas

Las teorfas que sustentan esta investigacion se orientan hacia tres vias, /a
cognitiva que tiene su soporte en las diversas interpretaciones que puede tener el
concepto de fraccion, la diddctica la cual tiene sus bases en la Teorfa de Situacio-
nes Diddcticas; ésta tltima, aporta un elemento que es tomado en cuenta para el
diseno de las situaciones diddcticas, los errores. Y una tercera via, la metodoligica
propia de la Teorfa de Situaciones Diddcticas, como lo es la Ingenierfa Diddctica.
A continuacion se hace una breve descripcidn de estas tres dimensiones.

Interpretaciones del concepto de Fracciéon

Son muchas las interpretaciones conceptuales (significados, representacio-
nes, constructos, o conceptos) que se pueden hacer respecto al concepto de frac-
cion. Estas representaciones trabajan con el episteme de fraccion, desde una con-
cepcion compleja a otras mds complejas.

La propuesta diddctica que se propone, estd basada en las seis interpretacio-
nes del concepto de fraccidn, que se describen a continuacion, segin Rios (2001):

* La interpretacién parte todo también denominada sub-drea, concibe al
todo dividido en partes iguales, donde el denominador indica las partes en
que se divide la totalidad y el numerador las que se toman.

* Lainterpretacién como reparto también denominada divisién indicada, en-
tiende la fraccién como el proceso de dividir el nimero de unidades que in-
dica el numerador y ella indica el resultado de esa division, ademas el nume-
rador permite contar la cantidad de partes que indica el denominador.

* La interpretaciéon como razon entiende la fraccién como un valor de com-
paracion o de relacién entre dos nimeros enteros, que indica las veces que el
segundo estd contenido en el primero o las veces que el primero contiene en

el segundo.

* Lainterpretacién como nimero decimal concibe la fraccién como el resul-
tado de hacer la divisién del numerador entre el denominador (definicién
conocida como cociente).

* La interpretacion como operador interpreta la fraccién como el resultado
de la ejecucion de dos operaciones la division y la multiplicacion, en ese or-
den o el inverso.
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* Cuando el concepto de fraccion se descontextualiza, aparece la representa-
cién de la fraccion como nimero racional, este como ente abstracto de la
forma (a,b) es entendido como un subconjunto de (Z x Z*)/R, donde R
es la relacién de equivalencia definida sobre Z x Z* de la siguiente manera:
(a,b) R (c,d) <= a.d =b. c. Asise crea el conjunto cociente (Zx Z*)/R,
denominado campo de cocientes de los nimeros enteros, el cual es iso-
morfo al conjunto {a.b'/a€ Zyb € Z* ym.c.d.(a,b) = 1}, el cual reci-
be el nombre de ndmeros racionales (Q). Cuando se toma este conjunto,
cada nimero racional representa una clase de equivalencia formada por
pares ordenados equivalentes. Si se considera el conjunto de los pares or-
denados donde a y b son nimeros naturales, el nuevo conjunto es el de las
fracciones.

Teoria de las situaciones didacticas

Brosseau (1983, citado por Mercier y Salin, 1988), sostiene que en una pri-
mera fase para que se dé el aprendizaje, el profesor debe seleccionar problemas
donde el alumno debe actuar, reflexionar y evolucionar a su ritmo tratando de
adaptarse a la situacion y llegar a la solucion él mismo; en este momento estamos
en presencia de una situacién denominada por él como Situacién A-diddctica, la
cual puede ser de tres tipos en funcién de los actores que intervienen en las accio-
nes y las interacciones que se dan entre ellos:

a) Accién: intervienen el alumno y el medio
b) Formulacién: intervienen los alumnos

¢) Validacién: intervienen los alumnos y se tratan de convencer
sobre la validez de la informacién

En una segunda fase el docente intervendrd en la situacién estableciendo la
institucionalizacion del conocimiento donde se transformard el conocimiento
aprendido en saber cientifico. Esta es previamente establecida por los programas
y planes del Estado.

Dentro de esta teorfa se manejan conceptos tales como: fendmenos diddcticos,
obstaculos, errores, memoria diddctica, transposicion didactica, salto informacional,
entre otros. Para efectos de esta investigacion se escogid trabajar con el concepto de
error. Los conocimientos antiguos que funcionan no son desechados completamente
sino que quedan integrados y valorados dentro de la nueva y mds compleja visién que
surge del aprendizaje. En esta dindmica se ponen en practica conocimientos diferen-
tes al saber sabio, estos conocimientos son conocidos como errores.

Son diversas las tipologias de errores encontradas en la literatura, por la na-
turaleza de esta investigacion no se fija un criterio especifico para su clasificacion,
por lo que se selecciond la concepcién de Quevedo (1999):

— Errores en el razonamiento: escogencia incorrecta de la estrategia o
aplicacién errada de la misma o deduccién de conclusiones erradas.
— Errores en el cdlculo: errada utilizacién de algoritmos.
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— Errores semdnticos: significado errado a conceptos matematicos.
— Errores sintdcticos: utilizacién errada de simbolos matematicos.

La ingenieria didactica
La Ingenierfa Diddctica surgié como metodologfa de investigacion dentro
de la Didactica de las Matematicas en Francia en 1980. La misma se aplica a los

productos de ensenanza basados o derivados de ella y para guiar la experimenta-
cion en clase (Farfin, 1995).

Segun dicho autor, las etapas de la Ingenierfa Diddctica son las siguientes:

1. Andlisis preliminar: se refiere a los conocimientos tedricos didacticos ge-
nerales y especificos del campo de estudio y al analisis de la epistemologia de los
contenidos por ensefar, la ensefanza tradicional y sus efectos, las concepciones
de los estudiantes, las dificultades y obsticulos que se presentan en el aprendizaje,
las condiciones bajo las cuales se presentard la situacion didactica efectiva y los ob-
jetivos de la investigacion, entre otros. Los andlisis se realizan bajo la dimensién
epistemologica, diddctica y cognitiva.

2. Concepcidn y andlisis a priori: esta fase constituye el diseno de la Ingenie-
ria, la cual va a actuar sobre un determinado niimero de variables del sistema: va-
riables macro-diddcticas o globales y variables micro-diddcticas o locales; las dos
pueden ser generales o dependientes del contenido diddctico, pero las segundas se
refieren propiamente a la organizacion y la gestion de la secuencia de clase

El andlisis a priori es el momento donde el disefador de la situacion didacti-
ca, antes de la clase, explicita supuestos referidos a: los procesos de ensenanza
aprendizaje que se generardn en la situacion y los resultados que desea producir:

los probables y los seguros.

3. Experimentacion, andlisis a posteriori y validacion: la experimentacion es
el momento en el cual se ejecuta lo planificado en la Ingenierfa. El analisis a poste-
riori consiste en analizar el conjunto de datos recogidos tales como las observa-
ciones realizadas de las secuencias de enseflanza y las producciones de los estu-
diantes; se pueden complementar con cuestionarios, entrevistas individuales o en
pequenos grupos, aplicadas durante el momento de enseflanza. La validacion de
las hipétesis se realiza con la confrontacién de los andlisis: a priori a posteriori.

Desde el ano 2001 estd en proceso el disenio de las situaciones diddcticas
puesta en prdctica para la ensenanza de las fracciones; estas situaciones estin en-
marcadas en una metodologia de investigacion denominada Ingenierfa Diddctica
propia de la Teorfa de Situaciones Diddcticas de Brousseau (citado por Quevedo,
1998). Este trabajo pretende validar esta Ingenieria a través de un estudio cuasi-
experimental, donde se comparan las representaciones externas de los estudiantes
antes y después de aplicadas las situaciones disefadas. A continuacion se opera-
cionalizan las variables consideradas en el mismo.

Para dar cumplimiento a los cuatro objetivos planteados, se operacionaliza-
ron a través de variables, dimensiones e indicadores. La variable asociada al pri-
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mer objetivo es “Preconcepciones procedimentales sobre el concepto de fraccion” (V1);
la variable asociada al segundo objetivo es: “Resultados de aprendizaje del con-
cepto de fraccién” (V2); la variable asociada al tercer objetivo es: “Diserio de las si-
tuaciones diddcticas” (V3); y las variables asociadas al cuarto objetivo son V1 'y
V2. A continuacidn se explicitan las dimensiones e indicadores.

Cuadro 1. Indicadores referidos a los objetivos 1, 2 y 4

Variables Dimensiones Indicadores

1. Traslado de Cantidad de respuestas
representaciones externas  correctas e incorrectas
simbdlica a verbal

V1: Preconcepciones 2. Traslado de Cantidad de respuestas
procedimentales sobre  representaciones externas  correctas e incorrectas
el concepto de fraccién  gréfica a simbdlica

3. Traslado de Cantidad de respuestas
representaciones externas  COrrectas e incorrectas.
simbolica a simbdlica

4. Operaciones combinadas Cantidad de respuestas

entre fracciones correctas e incorrectas.
V2: Resultados 5. Resolucion Cantidad de respuestas
de aprendizaje de problemas correctas € incorrectas.

Calidad de la justificacion

6. Determinar fracciones  Cantidad de respuestas

equivalentes correctas e incorrectas.
7. Errores Tipo
Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Indicadores referidos al objetivo 3

Variable Dimensiones Indicadores
Competencia Traslado entre interpretaciones
V3: Diseno de las procedimental Hallar fracciones equivalentes
situaciones diddcticas Realizar operaciones combinadas

Resolver problemas

Estrategias Tormenta de ideas
Técnica de la pregunta
Resolucién de problemas
Comunicacion interactiva
(docente-alumno)

Fuente: Elaboracion propia.
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Metodologia

Como se menciond anteriormente, la metodologia aplicada fue cuasi-expe-
rimental; la muestra para la aplicacion de las situaciones didacticas fue no proba-
bilista, elegida de manera intencional, pues estuvo constituida por 26 alumnos
que ingresaron a la Licenciatura de Educacion Mencién Matematica y Fisica de la
Facultad de Humanidades y Educacién de la Universidad del Zulia, durante el
2004. Estos alumnos fueron sometidos a un diseno diddctico referido al concepto
de fraccidn, el cual serd descrito en el siguiente numeral.

Después de disenada la situacion, se procedié a construir el cuestionario que
permitié recoger la informacion de las interpretaciones iniciales respecto al concep-
to de fraccién que posefan los alumnos que fueron sometidos a las situaciones di-
dacticas. Este cuestionario fue nuevamente aplicado después de la aplicacion de las
situaciones diddcticas para determinar los resultados de aprendizajes logrados por
los alumnos. Las respuestas a todos los items fueron codificados con la siguiente es-
cala ordinal: 0 no respondio, 1 respuesta incorrecta y 2 respuesta correcta.

Antes de aplicar el cuestionario, este fue sometido a la consideracién de cua-
tro expertos para su validacion, y los resultados de la ésta se recogieron en un ins-
trumento de validacidn.

Descripcién de las Situaciones Didacticas

Algunos de los insumos que sirvieron para la elaboracién de las Situaciones
Didacticas, en parte fueron producto de una extensa revision bibliogrifica sobre
diversas investigaciones sobre el aprendizaje de las fracciones. En estas investiga-
ciones se establecen diversos niveles de complejidad en los diversos contenidos de
fracciones, por ejemplo se muestra que algunas representaciones externas son mds
faciles que otras, que la interpretacion de fracciones impropias es mds compleja
que la de las propias, que hay diversos niveles de comprensién en cuanto a las to-
talidades continuas y discretas, que el significado del nimero decimal debe ser
asociado a la fraccidn, el significado que se le debe dar a las fracciones equivalen-
tes debe estar asociado a su representacién gréfica, entre algunos resultados.

Otros de los insumos que se consideraron fueron las observaciones realiza-
das a maestros y profesores, que permitieron determinar el nivel de profundidad
en que se trabajan diversos contenidos, las estrategias que se utilizan en el proce-
so, la secuencia en que trabajan los contenidos, entre otras cosas.

Ademas, se hicieron revisiones de textos y programas de Matemadtica de
Educacion Basica, para contrastarlo con el trabajo realizado por los maestros y
profesores observados. Por otro lado, se considerd el programa de la asignatura
Fundamentos de la Matematica.

Con toda esta informacién y la experiencia que se ha adquirido desde el ano
1999 en el dictado de esta asignatura, se disefaron las situaciones diddcticas, los
cuales quedaron organizados de la siguiente manera: las fracciones como sistema
notacional, interpretaciéon como parte todo en unidades continuas y discretas, in-
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terpretacion como reparto en unidades continuas y discretas, interpretacion
como operador, interpretacion como razon, interpretaciéon como nimero deci-
mal, ubicacién del nimero decimal en la recta real, fracciones equivalentes, adi-
cién y sustraccion de fracciones, multiplicacion de fracciones, division de fraccio-
nes y resolucién de problemas.

Para poder lograr esta secuencia en clase, se elabor6 un guién de trabajo, el
cual fue aplicado a 26 alumnos durante 6 semanas, recibiendo tres (3) sesiones
semanales, donde cada una consto de tres (3) horas de 45 minutos cada una, es de-
cir, 135 minutos cada sesion.

Todas las clases estuvieron guiadas por las intervenciones de los alumnos en
clase, para ello bdsicamente se utilizo la técnica de la pregunta, lluvia de ideas, dis-
cusiones grupales, trabajos individuales y la interaccion docente alumno. Las acti-
vidades en su gran mayoria estaban dirigidas a incentivar la curiosidad y la creati-
vidad de los estudiantes, cuando el contenido lo permitia se iniciaba con un pro-
blema (etapa de accidn) para tratar de contextualizar y posteriormente pasar por
las etapas que caracterizan las situaciones diddcticas: formulacién, validacién e
institucionalizacién. Los errores de los alumnos y los contlictos que se presenta-
ron fueron utilizados como nuevas oportunidades de aprendizaje.

Es interesante observar que en las clase se presentaron situaciones tales como:
las ideas aportadas por los alumnos complementan las dadas por el profesor, la in-
tuicién en un momento es un obsticulo y el profesor debe recurrir al formalismo
matematico para darle significado algunos conceptos matematicos, y los errores de
los alumnos persisten ain y cuando el profesor habia creido haberlas aclarado.

Otro elemento importante que se considero en el diseno de las situaciones
diddcticas fue la comunicacién. Se sabe que para poder comunicar las ideas mate-
mdticas, hacemos uso de notaciones simbdlicas o grificas, especificas para cada
nocién, mediante las cuales se expresan los conceptos y procedimientos, as{ como
sus caracteristicas y propiedades mas relevantes. Este conjunto de graficos, reglas
o simbolos es lo que se denomina sistemas de representacion o representaciones
externas (Segovia y Rico, 1999).

Maza (1995) plantea una hipdtesis con respecto al orden de dificultad en
cuanto al uso de las representaciones externas, pero esto no quiere decir que son de
naturaleza diferente (ver grifico 1). Esta secuencia se adecua al grado de accesibili-
dad al referente, es decir la transparencia que ofrece cada representacion externa. El
mayor grado de transparencia caracteriza a las representaciones en el lenguaje infor-
mal y la de menor transparencia corresponde a las representaciones simbdlicas.

Esta investigacion se apega a esta hipotesis, utilizando todas las representa-
ciones excepto las manipulativas, respetando esta secuencia donde se hace prime-
ro una interpretacion natural del significado de las fracciones involucradas en la
situacion, posteriormente se realizan graficos para comprender los elementos in-
volucrados y sus relaciones, luego a través del lenguaje formal se hace una traduc-
cién de la situacion analizada al lenguaje aritmético y por ultimo se generaliza a
través del lenguaje algebraico.
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Grafico 1. Orden de complejidad en cuanto al uso
de las representaciones

Lenguaje informal

Representaciones manipulativas

Representaciones iconicas

Lenguaje formal

Representaciones simbolicas

Fuente: Elaboracion propia.

Otra dimension considerada en la elaboracion de las situaciones diddcticas,
es el cardcter inductivo que tiene la construcciéon del conocimiento matemadtico;
por tal motivo las experiencias disenadas parten de casos particulares para tratar
que se institucionalice el conocimiento matematico. Por ejemplo, para el estudio
de la multiplicacién se discriminaron varios casos; por ejemplo: multiplicacién de
un nimero natural por una fraccion o viceversa y luego la multiplicacién de frac-
ciones con numerador uno y distinto de uno. En cada caso se consideraron varios
cjemplos para que el alumno construyera el algoritmo para cada caso.

Analisis de los resultados: Estrategias y descripcion de resultados

A continuacién se presentan las estrategias de andlisis, los resultados y el
analisis correspondiente a estos resultados; para ello se consideran las siguientes
dimensiones de analisis: diferenciacién de los grupos antes y después del trata-
miento, efectividad de la ingenierfa didactica, errores y contenido

a) Diferenciacion de los grupos antes y después de la aplicacion
de las situaciones didacticas

Después de calcular la razén critica Z (ver Tabla 1), para determinar la dife-
renciacién del grupo antes y después del tratamiento, se puede concluir lo si-
guiente: la muestra presentd diferencias significativas entre las siguientes dimen-
siones: traslado de representacién: simbolica a simbolica, y hallar fracciones equi-
valentes.
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Tabla 1. Calculo de la razoén critica z para el grupo antes
y después del tratamiento

Dimensién Xa S Xd S, [Xa-Xd| oDx Z

a,n-1

1. Traslado simbolo
grifico (item 1) 8,54 1,33 9,77 1,18 1,23 2,62 046

2. Traslado grifico
simbolo (items 3,4) 481 3,16 6,85 3.88 2,04 1,94 1,05

3. Traslado simbolo
simbolo (items 5,6) 354 221 6,19 19 2,65 154 1,72

4. Operaciones
combinadas (item 7) 25 1,14 35 0,65 1 0,9 1,11

5. Resolucion de
problemas (items 2,8) 2,08 1,16 3,38 0,94 1,3 0,85 1,53

6. Fracciones equivalentes
(item 9) 6,23 447 13,65 129 742 3,14 236
Donde:
Xa : media del grupo antes del tratamiento
S .1 @ desviacion estindar del grupo antes del tratamiento
Xd : media del grupo después del tratamiento
S 4n1 desviacién estindar del grupo después del tratamiento
Xa-Xd : diferencia de medias
o Dx : coeficiente de desviacién
Z: razon critica calculada

Fuente: Elaboracion propia.

No mostrando diferencias significativas en las siguientes dimensiones: reso-
lucién de problemas, traslado de representacion: simbolico-verbal, traslado de re-
presentacién: grafica-simbolica y operaciones combinadas.

Con respecto al traslado de representacion grafica a la simbdlica, no hubo
diferencias significativas, ni a nivel cualitativo, ni cuantitativo. Persiste el error de
confundir las partes rayadas y no rayadas con el numerador y denominador, en el
caso de las fracciones impropias, ademds que se les dificulta identificar dos obje-
tos como parte de la misma totalidad.

Con respecto a esta dimension, traslado de representacion grafica a la sim-
bdlica, se siguieron las recomendaciones de Dickson et al (1991), al igual que Ca-
burn (1974, citados por Dickson ez al., 1991), pues ellos sugieren introducir la
nocioén de fracciones equivalentes, utilizando los constructos de drea y conjunto,
esto lo reafirman, Post ez al. (1985 citados por Maza, 1995), establecen que al co-
mienzo del aprendizaje de las fracciones equivalentes los alumnos no pueden ma-
nipular simbolos, por lo que segun ellos se da el proceso de traslacién coordenada
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de las representaciones externas, que establece que para reconocer dos simbolos
como equivalentes primero hacen la representaciéon icdnica de ambas fracciones y
trasladan la comparacion a nivel simbolico.

Por otro lado, la ubicacién de las fracciones en la recta real se dificultd, por-
que no se invirtié mucho tiempo en clase en situaciones similares, se trabajaron
ubicacién en la recta real fracciones decimales y expresiones decimales.

En el traslado de una representacion simbolica a otra representacion simboli-
ca se obtuvieron diferencias significativas, los alumnos demostraron destrezas en la
conversion de decimales a fracciones y porcentajes a fracciones, aun cuando lo se-
gundo no fue considerado en el tratamiento; mientras que la conversién de deci-
males a fracciones si fue considerada y contradictoriamente el grupo obtuvo pocas
respuestas correctas. Este resultado concuerda con lo expresado por algunos inves-
tigadores, que al trabajar la equivalencia como entes abstractos, verifican que se
presentan dificultades hasta los 15 anos; investigadores tales como Hart (1980),
AP.U. (1980),N.A.E.P. (1980) y Ward (1979, citados por Dickson et al., 1991).

En cuanto a las operaciones combinadas, aun cuando los alumnos no logra-
ron diferencias significativas a nivel cuantitativo, lograron diferencias a nivel cua-
litativo, pues mejoraron el uso de las igualdades, tomaron conciencia del uso de
los signos de agrupacion y usan el método de fracciones equivalentes para sumar
y restar fracciones.

En la resolucién de problemas no hubo diferencias significativas; a nivel
cualitativo se pudo observar que el problema 2 (ver cuestionario) al inicio del tra-
tamiento, el grupo uso una diversidad de estrategias que permitieron la solucién
correcta, mientras que al final del tratamiento, la mayorfa se limit6 a usar la regla
de tres. En el segundo problema, aumento la diversidad de respuestas, aun cuan-
do hubo pocas respuestas correctas.

Con las fracciones equivalentes se lograron diferencias significativas en los
conocimientos procedimentales (respuestas de la pregunta 9del cuestionario),
pues lograron establecer algoritmos para hallar uno de los nimeros faltantes, en
una igualdad de fracciones.

b) Efectividad de las situaciones diddcticas (SD)

Para determinar la efectividad del tratamiento sobre cada dimension, se de-
termind el porcentaje de respuestas correctas para cada uno. El criterio de deci-
sion fue el siguiente: si el porcentaje es mayor al 70%, las SD fueron efectivas so-
bre el indicador, en caso contrario no fueron efectivas.

Después de determinar por cada dimension, el porcentaje de respuestas co-
rrectas (ver Tabla 2), obtuvieron porcentajes mayores de 70% en las siguientes
dimensiones, siendo efectiva las SD en los mismos: resolucién de problemas,
traslado de representacion: simbdlico-verbal, operaciones combinadas, hallar
fracciones equivalentes; y no fueron efectivas en las siguientes dimensiones: tras-
lado de representacidn: grifica-simbolica, y traslado de representacion: simboli-
ca-simbdlica.
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Tabla 2. Efectividad de las situaciones didacticas

Dimension Porcentajes de respuestas Promedio

correctas por items de porcentajes

1. Traslado simbolo verbal 100; 100; 100; 100; 100 100

2. Traslado gritico simbolo 96,15; 65,38; 11,54; 30,77, 3791
19,23; 26,92; 15,38

3. Traslado simbolo simbolo 38,46, 92,3; 61,11; 46,15 59,5

4. Operaciones combinadas 57,69; 96,15 76,92

5. Resolucién de problemas 96,15; 57,69 76,92

6. Fracciones equivalentes 96,15; 100; 96,15; 97,25

92,3; 100; 100

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de haber sido efectiva la aplicacién de las SD para las dimensiones
mencionados en el parrafo anterior, no hubo diferencia significativa en cuanto a
los resultados de aprendizaje obtenidos por los alumnos, en las dimensiones si-
guientes: resolucion de problemas, traslado de representacion simbdlica verbal y
operaciones combinadas; es de hacer notar que en las respuestas asociadas a estas
dimensiones los alumnos al inicio de la aplicacién de las SD dieron respuestas co-
rrectas rudimentarias, es decir, sin la formalidad propia de la matematica. Des-
pués de aplicadas las SD, se observé que algunos alumnos lograron niveles de for-
malidad mds préximos al saber sabio.

Aun cuando la efectividad de las SD fue baja en cuanto a la dimension sobre
el traslado de representacion simbdlica-simbdlica, hubo diferencias significativas
antes y después de la aplicacién de las SD; esto pudo deberse a que en el grupo en
el inicio casi no respondieron las preguntas asociadas a esta dimensién y las pocas
respuestas dadas eran incorrectas.

c) Errores

Para determinar la efectividad de las SD sobre la disminucién de la cantidad
de errores cometidos por los estudiantes, se aplicaron dos procedimientos. Pri-
mero, se determind para cada dimensién el nimero de errores cometidos por el
grupo, segun la tipologfa: errores semdnticos, sinticticos, de razonamiento y de
calculo; y por otro lado, se determind las cantidad total de errores, de cada tipo,
cometidos por el grupo.

Para determinar si las SD fueron efectivas en cuanto a la disminucion de
errores por cada dimension, se utilizé el siguiente criterio de decision: si al hallar
el coeficiente de error, este supera el 0,7, se senalard que las SD fueron efectivas
para la disminucion de los errores en cada indicador, en caso contrario no fue
efectivo. Para hallar el coeficiente de error se usé la siguiente féormula: E = (Ea -
Ed)/ E max, donde Ea, es la cantidad de errores antes de la aplicacién de las SD,

321



Yaneth Rios
Telos Vol. 11, No. 3 (2009) 310 - 331

Ed es la cantidad de errores después de la aplicacion de las SD y Emax, es el maxi-
mo entre los dos.

Para determinar si las SD fueron efectivas para disminuir cada tipo de error,
se sumaron los errores de cada tipo, si el coeficiente de error es mayor de 0,7, se
dird que las SD fueron efectivas para disminuir ese tipo de error, en caso contrario
no fueron efectivas.

Tabla 3. Cdlculo del coeficiente de error por indicador

Dimensién Ea Ed E
Ese Esi Er Ec Ese Esi Er Ec Ese Esi Er Ec
1. Traslado 9 36 0 0 0 4 0 0 1 08 0 0
simbolo verbal
2. Traslado 5 & 0 0 7 33 0 0 -0,29 061 0 O
grifico simbolo
3. Traslado 41 0 O O 26 O 0 0 037 0 0 O

simbolo simbolo
4. Operaciones 0 12 0 32 3 0 8 0 0 0,75 0 0,75

combinadas

5. Resolucion 1 6 4 2 0 0 8 0 1 1 -05 0
de problemas

6. Fracciones 33 0 0 0 2 O 0 0 094 0 0 O
equivalentes

Donde:

Ea: errores del grupo antes del tratamiento
Ed: errores del grupo después del tratamiento
Ese: errores semanticos

Esi: errores sintacticos

Er: errores de razonamiento

Ec: errores de cdlculo

E: coeficiente de error.

Fuente: Elaboracion propia.

La efectividad para la disminucion de errores por dimension, para cada tipo
de error se analiza a partir de los datos de la Tabla 3, y se resume en el Cuadro 3.

Donde aparece la palabra ST, se observé que las SD fueron efectivas para dis-
minuir significativamente los errores en el indicador y en el tipo de error correspon-
diente; en donde aparece la palabra NO, se observé que las SD no fueron efectivas
y donde aparece X, el tipo de error correspondiente no aplica al indicador.

322



Competencias procedimentales adquividas duvante ln aplicacion
de sitwaciones diddcticas veferidas a las fracciones

Cuadro 3. Disminucion de errores por dimension

Dimension Error Error Error de Error de

Semdntico Sintdctico Razonamiento Cailculo
1. Traslado simbolo verbal st st X X
2. Traslado grafico simbolo NO NO X X
3. Traslado simbolo simbolo N X X X
4. Operaciones combinadas X st X S
5. Resolucién de problemas st st NO X
6. Fracciones equivalentes st X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Después del cdlculo del coeficiente del error para cada tipo de error (ver Ta-
bla 4), se puede concluir que después de la aplicacion de las SD, la disminucién de
los errores fue significativa para los errores de tipo sintdctico y de cdlculo, y no fue
significativa para los errores semdanticos y de razonamiento.

Tabla 4. Calculo del coeficiente del error por tipologia

Tratamiento ESE ESI ER EC
Antes 226 174 4 37
Después 74 56 8 8
E 0,67 0,68 - 0,51 0,78

Fuente: Elaboracion propia.

La disminucién o persistencia de algunos errores se debié a que en las SD se
desarrollaron o descuidaron algunas actividades, las cuales se describen a conti-
nuacion. Los errores semdnticos y sintdcticos de la dimension uno, traslado de re-
presentacion simbolico verbal, disminuyen pues los alumnos amplian su vocabu-
lario en cuanto a como nombrar las fracciones.

En la dimensién dos, traslado de representacion: grafica-simbdlica, los
errores semdnticos y sintdcticos no disminuyen pues hay dificultades en identifi-
car un punto de la recta real con una fraccién y en simbolizar con una fraccién im-
propia, un grafico del tipo torta.

En la dimensién tres, traslado de representacién: simbolica-simbdlica, los
errores semanticos persisten pues los alumnos no entienden la equivalencia entre
decimales y fracciones y porcentajes y fracciones.

En la dimensidn cuatro, operaciones combinadas, los errores sintdcticos y
de calculo son superados pues los alumnos cometen menos errores al operar los
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numeros enteros y adquieren destrezas en la utilizacién de otros métodos para
operar fracciones.

Los errores semdnticos y sintcticos de la dimensién cinco, resolucién de
problemas, disminuyen y esto se evidencia porque son capaces de escribir la solu-
cion, iniciando ciertas estrategias que podrian resolver el problema, pero al no
concretar la respuesta correcta, los errores de razonamiento persisten.

Los errores semdnticos en la dimension seis, fracciones equivalentes, dismi-
nuye pues casi todos los alumnos logran responder correctamente la definicion de
fracciones equivalentes y completar igualdades entre fracciones. Por otro lado, a
pesar de haberse observado muchos cambios cualitativos en las respuestas de loas
alumnos, atn cuando disminuyen los errores sintdcticos y de cdlculo, los errores
semdnticos y de razonamiento persisten.

Para concluir, en la Tabla 3 se observa que para algunas dimensiones, el coe-
ficiente del error es negativo, pues al haber mds respuestas, aumentan, evidente-
mente, la cantidad de errores.

d) Andlisis de contenido

Para efectuar este andlisis, se determinaron las cantidades de respuestas co-
rrectas e incorrectas de cada pregunta del cuestionario (ver Cuadro 4), ademds se
hizo una clasificacion de las respuestas, tanto para las correctas como las incorrec-
tas en donde se determind la cantidad de alumnos que establecieron cada tipo de
respuesta. Por otro lado, en algunos casos se hizo una descripcion y un analisis
cualitativo de las respuestas, para los items del cuestionario, antes y después de la
aplicacién de las SD.

A continuacion se describen las respuestas por cada item, antes y después de
la aplicacion de SD:

/
Item numero uno:

Antes de la aplicacién de las SD (ASD): 20 de las respuestas del grupo de
estudio fueron correctas, dos de los alumnos al nombrar las fracciones hacfan alu-
si6n de la operacién de division, por ejemplo en vez de escribir siete décimos, es-
cribieron siete sobre diez. 3 de los alumnos hacen referencia a las posiciones de los
numeros, en el mismo ejemplo escribieron siete sobre diez. Cometen errores tales
como, que al denominador 12 lo denotan como docena, al nimero mixto “2 1/8”
lo denotan como dos por un octavo, lo entienden como la multiplicacién de un
natural por una fraccion.

Después de la aplicacion de las SD (DSD): todos los alumnos respondieron
correctamente, 10 alumnos utilizaron varios nombres para designar la misma
fraccién, por ejemplo siete décimos fue nombrado como siete veces la décima
parte de la unidad y la décima parte de siete veces la unidad. 2 alumnos persisten
nombrar el numerador sobre el denominador y los otros tipos de errores fueron
eliminados.
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Cuadro 4. Cuestionario aplicado a la muestra

1.- ¢ Cémo se leen las siguientes fracciones? (si conoces varias formas de leerlas escribelas
todas las que conozcas)

1
— b) —
a)3 )12
7 8
c) — d) —
)10 )7
e)2l
8

2.- En una mezcla de cemento que se prepard, por cada dos sacos de cemento se utilizaron
6 sacos de arena. Si se usaron 9 sacos de arena en total ;Cuantos sacos de cemento se
usaron en total? Si realizas alguna operacion, escribela

3.- ¢ Qué parte de la unidad representa la parte rayada? (contesta en el segmento a
continuacion de cada grafico)

| NN |y

4.- ; Qué fraccion representa cada uno de los puntos sefialados en la recta real?

| o N A [
2 -1 0 1 2

1
5.- Se sabe que 0,5y E representan la mitad de la unidad. Explique cual es la relacion entre

los dos numeros. Si realizas alguna operacién, escribela.

6.- Expresar las siguientes expresiones en términos de porcentajes: Si realizas alguna
operacion, escribela
a) La mitad del precio de un kilo de arroz
b) Las tres cuartas partes de una torta
c) Elunoy un quinto de tu salario

7.- Resuelva lo siguiente:

1 1 (—4)
a) ——— e — |=

3 2 3

15 5.

b) —+>—>=
26 8

8.- Resuelva el siguiente problema:

Una llave se abre para llenar con agua un tanque cilindrico de dos metros de altura en 10
horas, otra llave lo llena en 12 horas y otrae n 15 horas ;A qué altura llegara el agua en el
tanque si las tres llaves se abren juntas durante una hora?

9.- Completa las siguientes igualdades:
a) ﬁ:g b) %:é C) E:, d) = E 10
12 3 8 4 4 5

Fuente: Elaboracién propia.
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/
Ttem nsimero dos:

ASD: de las 18 respuestas correctas, 5 no justifican, 2 aplican regla de tres, 2
usan fracciones equivalente, 2 escriben las respuestas en forma de razén, 3 usan la
divisién y 4 usan proporciones. Dentro de las 5 respuestas incorrectas aplican es-
trategias erradas tales como: establecen fracciones equivalentes, regla de tres y ra-
zones.

Es interesante observar la diversidad de estrategias que utilizan los alumnos,
entre ellas tenemos: fracciones equivalentes, matrices, proporciones, regla de tres
y sumas.

DSD: fueron 25 las respuestas correctas, donde se aplican regla de tres, pro-
porciones y divisiones.

3 7
Item numero tres:

ASD: en la parte 2 hubo 17 respuestas correctas y 6 respuestas incorrectas.
En la parte & solo 2 responden correctamente y 19 incorrectamente; entre estas tlti-

mas encontramos: 3/3 1/3, ¥ V4, 1 1/3, 3/3 1/1, 3/3 2/3, 6/4, 1/3, 2/4, 6/4, 4/6

Se observa que en la segunda parte, se manejan como elementos de la frac-
cion, las partes rayadas y no rayadas.

DSD: en la parte 2 25 responden correctamente, pero en la parte & solo 17
responden correctamente y 8 responden incorrectamente, donde la gran mayoria
entiende los gréficos por separado.

3 ’
Item numero cuatro:

ASD: enla partes a, b, ¢, d y e se observaron 0, 5, 0, 1, 1 respuestas correc-
tasy 14,9, 14, 12, y 8 respuestas incorrectas. Entre los errores que cometen se en-
cuentran que denotan el nimero como decimal, los valores negativos son denota-
dos como positivos, si el niimero a denotar esta entre 0y 1, lo escriben como ma-
yor que 1y si el nimero a denotar esta entre 1 y 2, lo escriben como menor que 1

Esta pregunta es de un alto grado de complejidad, pues mds de 12 alumnos
no responden. Es de hacer notar que los alumnos no usan el nimero cero como
entero, sino como fraccién 0/2, 0/3, hay nimeros enteros expresados en forma
fraccionaria 2/2, 1/1, 1 1/1. Hubo seis alumnos que colocan 2 6 3 fracciones nu-
las a varios puntos de la recta real. Estas respuestas incoherentes hacen pensar que
los alumnos no razonan sus respuestas

DSD: en la partes a, b, ¢, d y e se observaron 3, 8, 5, 7, 4 respuestas correc-
tasy 6, 5,7, 6,y 7 respuestas incorrectas, respectivamente y no respondieron en-
tre 13 y 17 alumnos; se considera esta pregunta de un alto grado de complejidad

/
Ttem niimero cinco:

ASD: Esta es una pregunta de alto grado de complejidad, pues 15 no la res-
ponden y ninguna la responde correctamente; entre las 15 respuestas incorrectas,
3 establecen que la diferencia es que, un nimero es fraccién y otro decimal, 2 di-
cen que representan la misma cantidad y 10 que al dividir 1:2 resulta 0,5.
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DSD: fueron 10 las respuestas correctas, donde explican la equivalencia en-
tre 5/10 y Y2 y otro explica que dos veces esos niimeros representan la unidad. 12
fueron las respuestas incorrectas, donde expresan que al dividir 1:2 resulta 0,5.

/
Ttem nvimero seis:

ASD: en la parte a 15 responden correctamente, en la parte 4, 11; y en la
parte ¢, 3; dentro de las respuestas incorrectas de las partes a y b, se encuentra que
los alumnos representas las fracciones, no los porcentajes y en la parte ¢, escribie-
ron 1 x 1/5, 11, 1/5, 1,5%, 20%, 21%, 100% y 10%. Se observa que muchos
alumnos confunden las fracciones con porcentajes.

DSD: en la parte # 24 responden correctamente, en la parte &, 22; y en la

parte ¢, 12; dentro de las respuestas incorrectas de la parte ¢, escribieron 60%,
mas del 100%, 10%, 1+20% y 1,2.

Se observa que la conversién de fracciones a porcentajes, tiene mayor grado
de dificultad para las fracciones impropias.

/
Ttem nsimero siete:

ASD: en la parte 2 solo hubo 6 respuestas correctas, donde todas coinciden
en multiplicar primero, luego suman multiplicando en X y algunos simplifican.
Hubo 16 respuestas incorrectas, donde se aplica la propiedad distributiva, come-
ten errores en la multiplicacion y suma de signos, al multiplicar las fracciones lo
hacen en X y algunos suman numeradores y denominadores. En la parte &, hubo
14 respuestas correctas, donde utilizan la agrupacién de términos sin explicitarla,
aplican el método en X y el m.c.m. para sumar fracciones, y hubo 9 respuestas in-
correctas, donde suman numeradores y denominadores, suman numeradores y
multiplican denominadores, colocan el mismo numerador (si coinciden) y restan
denominadores y en la suma de fracciones, en el numerador colocan los produc-
tos cruzados y suman denominadores.

Los errores de cdlculo son diversos y ademds se deben agregar errores de
sintaxis, pues no respetan el signo de igualdad. Se observa que no hay criterio en
cada alumno para aplicar determinado procedimiento, por ejemplo, si en las dos
partes de la preguntas suman fracciones, en las dos partes aplican procedimientos
inadecuados distintos

DSD: En la parte 2, hubo 15 respuestas correctas, en las cuales 6 aplican el
método en X y simplifican, aplican el m.c.m. de los denominadores y 9 aplican
fracciones equivalentes. Hubo 10 respuestas incorrectas, donde primero restan y
luego multiplican. En la parte & hubo 25 respuestas correctas, donde utilizan
como métodos de solucién los mencionados anteriormente (parte a); es de hacer
notar que varios alumnos agrupan términos, aplicando la propiedad asociativa

Se noté una gran disminucién de errores de cdlculo en las dos partes, algu-
nos alumnos integraron en sus conocimientos el método de fracciones equivalen-
tes, que no fue aplicado antes del tratamiento, pero persisten los errores sintdctico
al no utilizar adecuadamente el signo de igualdad y errores en cuanto la asigna-
cion de prioridad en las operaciones.
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/
Ttem nsimero ocho:

ASD: Solo hubo 3 respuestas correctas, donde dos suman las fracciones
aplicando el m.c.m. y dan la respuesta correcta y uno hace las conversiones a cen-
timetros. Hubo 7 respuestas incorrectas, donde aplican erradamente la regla de
tres, por tanteo intentan llegar a la respuesta usando un cuadro donde expresan lo
que llena cada llave por hora, realizan conversiones a centimetros erradas, hallan
expresiones decimales equivalentes a 2/10, 2/12 y 2/15, pero las sumaron mal y
suman 15, 10y 12 y dividen entre 3 y concluye 12 1/3. En las respuestas incorrec-
tas se observan razonamientos errados y errores de cdlculo.

DSD: hubo 15 respuestas correctas, donde la gran mayoria halla la fraccién
de tanque que llena cada llave en dos horas y suman, obteniendo "2 metro de altu-
ra, otro hizo las conversiones a centimetros y otro aplicé regla de tres. 8 fueron las
respuestas incorrectas y entre las estrategias de solucion encontramos: dividieron
los tres tiempos entre 2, hallan la fraccién de tanque que llena cada llave en una
hora y suman, obteniendo Y4 de metro de altura, otros dividen 2:1/4, otros apli-
can regla de tres inadecuadamente, otro divide 15:60 obteniendo 4 0/60 y otros
dan como respuesta el tiempo.

Se observa que el grupo sigue manteniendo dificultades en cuanto a la reso-
lucién de problemas, pues muestran razonamientos errados, pues las estrategias
utilizadas son inadecuadas, aunque en 5 respuestas se muestra cierta direccionali-
dad hacia la solucion.

7 ’
Item numero nueve:

ASD: En las partes a, b, c 4, e y f, se observaron 16, 16, 9, 13, 10 y 12 res-
puestas correctas y 2, 3,5 ,1 ,5 y 5 respuestas incorrectas, respectivamente

DSD: se observa que casi todos, mds de 24 alumnos, logran éxitos en los
seis items. El procedimiento para hallar fracciones equivalentes es dominado por
casi todos.

Conclusiones y Recomendaciones

1. Al observar las interpretaciones iniciales de los alumnos antes de la aplica-
cion de las SD, se pudo observar que el grupo obtuvo un alto porcentaje de res-
puestas correctas, mayor de 70%, en la dimensiéon denominada traslacién de re-
presentacion simbdlica a la representacion verbal.

2. Al observar los resultados de aprendizaje de los alumnos después de la
aplicacion de las SD, se puede observar que el grupo obtuvo un alto porcentaje de
respuestas correctas, mayor de 70%, las dimensiones denominadas: resolucion de
problemas, traslado de representacion: simbolico-verbal, operaciones combina-
das, y fracciones equivalentes.

3. Al determinar la efectividad de las SD, éstas ademds de reflejarse en un
alto porcentajes de respuestas correctas en cuatro dimensiones, mencionadas en la
conclusion anterior, la efectividad también se traduce en cambios cualitativos ta-
les como:
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a) Adquisicién de destrezas en cuanto a hallar fracciones equivalentes, ope-
rar fracciones.

b) Ampliacion del vocabulario formal al dar la respuesta. Los alumnos ha-
cen alusién al nombre de la fraccion que corresponde a la respuesta.

¢) Unificacion de criterios, por parte de cada alumno, en cuanto a los algo-
ritmos utilizados en las operaciones de suma y resta de fracciones.

Por otro lado, la baja efectividad de las SD, se observa en la poca destreza al:
traducir de la representacion grafica al simbolo, y relacionar los nimeros decimales
con fracciones decimales, a éste respecto el alumno entiende la expresion decimal
equivalente a una fraccién como el resultado de dividir los elementos que la com-
ponen y no como otra forma rotacional de representar una parte de la totalidad.

4. Al comparar las interpretaciones de los alumnos antes y después de la
aplicacion de las SD, se observaron cambios tales como:

a) Antes de su aplicacién los alumnos en la solucién de los problemas no es-
pecificaban la respuesta; después de su aplicacion, lo hacen algunos, pues en las
SD se plantea que cada accién ejecutada por el alumno debe ir acompanada de
una justificacién o argumentacién con base tedrica, que provee la Matematica.

b) Antes de su aplicacion se observd que el vocabulario de los alumnos era muy
reducido para nombrar las fracciones; después de la aplicacién algunos alumnos son
capaces de expresar hasta tres formas diferentes de nombrar las fracciones.

¢) Antes de la aplicacién algunos alumnos confunden el niimero mixto con
el producto de un natural por una fraccién, después de la aplicacion no lo hacen.

d) Antes de la aplicacion se aplican métodos pocos formales para resolver
problemas pero provistos de mucha creatividad; después de la aplicacion los mé-
todos aplicados se adecuan a los vistos en clase, son métodos mds formales.

e) Antes de la aplicacion la gran mayoria de los alumnos utilizaron el méto-
do en X para sumar fracciones; después de la aplicacion usaban otros métodos,
entre ellos el de fracciones equivalentes.

f) Antes de la aplicacién los alumnos cometian errores al operar niimeros es-
teros; después de la aplicacién esto fue superado.

g) Antes de la aplicacién varios alumnos sumaban fracciones de diversas
formas, por ejemplo sumaba numeradores y denominadores y posteriormente
multiplicaba en X, es decir, cada alumno no tenfa un criterio Unico para aplicar
una operacion especifica entre fracciones, por lo que no poseen algoritmos para
sumar fracciones; después de la aplicacién esto desaparece.

h) Antes de la aplicacién algunos alumnos no respetan la sintaxis del signo
de igualdad; después de la aplicacién esto persiste en pocos alumnos.

5. Para el disefio de las situaciones diddcticas el error es un insumo impor-
tante, por dos razones, por un lado los alumnos pueden retomarlos como oportu-
nidades de aprendizaje y por el otro lado, el docente puede usarlos como un indi-
cador del proceso de aprendizaje del alumno, por lo que puede conducir la plani-
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ficacion de éste. Para el diseno de las SD del 2004 y para determinar la efectividad
de la misma, los errores que cometieron los alumnos antes de ser sometidos a es-
tas, constituyeron uno de los insumos principales para su disefo, porque gracias
al cdlculo del coeficiente del error, para varios indicadores, se pudo determinar el
grado de efectividad de las mismas para cada indicador.

Por otro lado, la realizacién de este trabajo de investigacion permite hacer
las siguientes recomendaciones:

1. Debido a la gran cantidad de informacién que se maneja en el contenido
referido a las fracciones, se observé que las cuatro semanas no alcanzan para im-
plementar las actividades planificadas, como por ejemplo no se trabajaron los
porcentajes ni el ordenamiento de fracciones, y no se profundizé en la representa-
cién grafica de las fracciones en la recta real. Por tal motivo se recomienda que se
reestructure la asignatura de Fundamentos de Matematica para trabajar el tema
de los niimeros racionales en mayor profundidad, pues como se mencioné en el
planteamiento del problema, este tema se desarrolla en los programa de Matem4-
tica de Educacién Bésica desde tercer grado hasta octavo grado y los alumnos de
la Licenciatura en Educacion, Mencién Matematica y Fisica, deben egresados
para formar a los alumnos de séptimo y octavo grado, en este tema.

Asi mismo, por lo antes mencionado se deben reestructurar los programas
de Matematica I y II de la Licenciatura en Educacién, Mencion Bdsica Integral,
para que de igual manera los alumnos que egresen de ella, salgan preparados para
formar a los alumnos de tercer a sexto grado, en este tema

2. Debido a la baja efectividad que mostré las SD en algunas dimensiones,
se deben desarrollar situaciones que fortalezcan:

a) Representacion de fracciones en la recta real
b) Resolucién de problemas
¢) Traslacién de representacién grafica al simbolo y del simbolo al simbolo

3. Aunque para algunas dimensiones las SD mostraron efectividad en la dis-
minucioén de errores semdntico, sintdctico, de razonamiento y de cdlculo, para
otros no mostro efectividad, por lo cual se debe seguir profundizando en el dise-
no de la misma y buscar estrategias para minimizar estos errores. Por la teoria se
sabe que los errores son provocados por obsticulos, pues bien se deben disefar
actividades para detectarlos y lograr que los alumnos tomen conciencia de ellos
para que minimicen los errores.

4. Las SD desarrolladas en clase fueron disefadas para dotar a los alumnos
de herramientas para justificar formalmente algunas situaciones problematicas,
pero se observé que antes de su aplicacion algunos alumnos desarrollaron méto-
dos pocos formales para resolver problemas pero provistos de mucha creatividad,
y después de su aplicacion los métodos utilizados se adecuan solo a los vistos en
clase. Esta situacion es preocupante, pues uno de los objetivos de la Educacién
Matematica debe ser desarrollar la creatividad del individuo, no limitarla. En este
sentido debe hacerse una revisién de la Ingenierfa Didactica a este respecto.
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