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Los nimeros fraccionarios y el aprendizaje del Algebra

Resumen

El objetivo general de esta investigacion fue analizar los elementos cognitivos que
intervienen en el aprendizaje del Algebra en estudiantes de décimo grado (pentltimo
nivel de la educacion secundaria en Colombia), cuando se usan numeros fraccionarios.
Los objetivos especificos fueron establecer los elementos cognitivos que intervienen en la
resolucion de las operaciones con nimeros fraccionarios, y analizar el nivel de
comprension que intervienen en el aprendizaje del Algebra en estudiantes de décimo
grado cuando usan los numeros fraccionarios en diferentes situaciones de contexto. La
pregunta de investigacion fue ¢ Cudles son los elementos de caracter cognitivo que
dificultan el aprendizaje del Algebra cuando se emplean nimeros fraccionarios en
estudiantes de décimo? La metodologia de investigacion que se utilizé fue de tipo
cualitativo, con una muestra de 10 estudiantes determinada a través de un muestreo
probabilistico. Los resultados obtenidos reflejan que los elementos cognitivos que
intervienen en la resolucion de las operaciones con nimeros fraccionarios son la
aplicacion de los diferentes procedimientos de las operaciones con fraccionarios, la
fundamentacion basica adquirida en los primeros grados de escolaridad, la atencién y la
motivacion por aprender y que el nivel de comprension es bajo, ya que los estudiantes no
tienen dominio de los conocimientos previos, no saben efectuar transferencia de los
fraccionarios al Algebra y no aplican el conocimiento a formas y situaciones nuevas.

Se pudo concluir que los elementos de caracter cognitivo que dificultan el aprendizaje del

Algebra cuando se emplean nimeros fraccionarios en estudiantes de décimo son la



atencion, la motivacion, la memoria, y la comprension, y que esto debe constituir un
punto de partida para adecuar las practicas educativas para mejorar el rendimiento de los
estudiantes y para establecer estrategias que conlleven a un mejoramiento de la
ensefianza-aprendizaje de los nimeros fraccionarios en los grados inferiores y evitar las

dificultades que se presentan en el Algebra.
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Introduccion

Muchos estudiantes a nivel mundial y especialmente en Colombia sienten
apatia y desinterés hacia las matemaéticas, lo que les dificulta en gran manera su
aprendizaje y van afio tras afio de su vida escolar reprobandola o aprobandola pero sin
haberlas disfrutado ni entendido, lo que ha originado innumerables estudios que
buscan explicar las actitudes negativas y los bajos rendimientos en esta area.

El Colegio Aurelio Martinez Mutis, ubicado en la ciudad de Bucaramanga,
Santander, Colombia, se ha visto afectado por dicha situacion y es asi como un alto
porcentaje de sus estudiantes presenta reprobacion en esta area y lo mas preocupante
es gque contintan avanzando en el proceso educativo con unas enormes falacias en sus
bases, lo que contribuye a ahondar mas el problema. Es asi como los estudiantes de
décimo grado de la institucion no logran entender una de las ramas de las matematicas,
el Algebra, por presentar deficiencias en las bases aritméticas y en especial en el
manejo de los nimeros fraccionarios, razén por la cual la presente investigacion se
centra en la busqueda de los elementos de caracter cognitivo que dificultan el
aprendizaje del Algebra cuando se emplean nimeros fraccionarios en estudiantes de
décimo con el fin de adecuar las préacticas educativas para mejorar el rendimiento de
los estudiantes y a la vez presentar recomendaciones que contribuyan a la solucion del
problema.

En el capitulo uno de este estudio se describe los antecedentes del problema, se
hace el planteamiento de la pregunta de investigacion, los objetivos que se pretenden

alcanzar, el supuesto de investigacion, la justificacion y las limitaciones y delimitaciones.



En el capitulo dos, se abordan los aspectos que constituyen el marco teérico del
tema de investigacion, se presenta la revision de la literatura en lo correspondiente a la
ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas en décimo grado y en particular a los
numeros fraccionarios y el Algebra, las teorias y estilos de aprendizaje, los elementos
cognitivos que dificultan el aprendizaje y se describen algunas investigaciones hechas
sobre la ensefianza de las fracciones, su relacion con el Algebra, la implementacion de la
tecnologia para obtener aprendizajes significativos en matematicas y la importancia de

cambiar las practicas educativas.

En el tercer capitulo, se plantea la metodologia que se utilizd para el desarrollo de
la investigacion. Se describe la poblacion y la muestra, se enuncian las categorias e
indicadores del estudio asi como las fuentes, técnicas e instrumentos utilizados en la
recoleccion de datos. Se explica ademas la aplicacion de los instrumentos y la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos a través de la triangulacion de los datos e

informacion obtenida.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion
de los instrumentos para la recoleccion de datos a los participantes de esta investigacion,

asi como el analisis y la interpretacion de éstos.

En el altimo capitulo se valoran los resultados obtenidos a la luz de las preguntas
de investigacion, del supuesto y de los objetivos planteados. Se presenta un analisis de
coémo se logro dar respuesta a la pregunta de investigacion, de como se dio el
cumplimiento de los objetivos, y la aceptacion del supuesto planteado. Finalmente se

presentan algunas recomendaciones para los involucrados en la investigacion.

Xi



Capitulo 1

Planteamiento Del Problema

Introduccion

Tradicionalmente las matematicas han sido el dolor de cabeza de alumnos, padres
de familia y profesores, y uno de los temas que mas dificultad representa es el conjunto
de los nimeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra, no s6lo en la ensefianza sino
también en el aprendizaje, lo que ha llevado a los docentes a preguntarse el porque de

esta situacion y qué factores cognitivos dificultan el aprendizaje.

En este capitulo se describen los antecedentes del problema, se hace el
planteamiento de la pregunta de investigacion, los objetivos que se pretenden alcanzar, el

supuesto de investigacion, la justificacion y las limitaciones y delimitaciones.
1.1.  Antecedentes

La gran mayoria de los docentes de matematicas se ven enfrentados en una clase a
estudiantes que se encuentran en ella por obligacion, que les resultan las matematicas
aburridas e inatiles, que les parecen dificiles y mortificantes, y se han preguntado ¢Cuales
son las dificultades en el aprendizaje de las matematicas?, ;Como solucionarlas?. Al
respecto se han hecho multiples estudios e investigaciones, tales como Slade y Russel
(1971), Money (1973), Allardice y Ginsburg (1983), entre otros, que buscan explicar las
actitudes negativas y los bajos rendimientos en esta area, y han surgido preguntas como
¢Son dificiles las matematicas o no se ensefian bien?, ¢ Hay alumnos que sufren alguna

alteracion que les dificulte el aprendizaje de las matematicas?, ¢Por qué son dificiles las



matematicas para tantos alumnos?, ;Qué hacer, como afrontar esa situacion? (Riviere,
1990). Las investigaciones han arrojado resultados tales como: fallas en la atencion,
aplicacion errénea de algoritmos, fallas en la memoria a largo plazo, problemas de

atencion, entre otros.

Uno de los temas que mas dificultad causa en los estudiantes, es el de los numeros
fraccionarios, los alumnos lo ven desde sus Ultimos afios de primaria y cada vez que se
necesitan en el proceso escolar se deben repasar y reforzar, debido a los maltiples errores
que se cometen al utilizarlos y aplicarlos en otras ramas de las matematicas. Un alto
porcentaje de estudiantes fracasan en aprender dicho contenido. Ledn (1998) afirma que
uno de los factores que llevan a dicho fracaso es el de la pobreza conceptual que se
maneja en la escuela, ensefiando solo el significado del fraccionamiento de la unidad y el
dominio en las operaciones y descuidando la variedad de situaciones vinculadas al
significado de ellas, resultando en aprendizajes sin sentido, que no llevan a la aplicacion

en otras ramas de las matematicas y a la solucion de situaciones problemas.

En Colombia se han llevado a cabo diversas propuestas sobre la ensefianza de las
fracciones, tales como la de Meza y Barrios (2010), mostrando que hay formas
alternativas de ensefiar matematicas, las cuales favorecen el desarrollo del pensamiento

matematico y mejoran la calidad de la educacion.

1.2.  Planteamiento del problema

Las matematicas son un requisito primordial para el estudio de una gran variedad
de disciplinas, que ademas dota a los alumnos con los conocimientos, destrezas y formas

de razonamiento necesarios para su vida diaria, los prepara para la educacion superior y



para desempefiarse eficientemente en la sociedad, razones por las cuales se debe
potenciar el analisis de situaciones, el establecimiento de relaciones, la identificacion y
solucion de problemas, la aplicacion de las matematicas en diferentes contextos, la
participacién en la construccion de su propio conocimiento, y estimular el trabajo en
equipo y la participacion en la toma de decisiones (Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion, ICFES, 2007), pero ello se ha visto afectado en la
institucion, donde los resultados en el &rea de matematicas en décimo grado de los

altimos afios han presentado un 35% de pérdida.

Ademas, los estudiantes sienten poco gusto hacia esta materia y no la trabajan con
agrado, lo que ha preocupado a toda la comunidad educativa, a las entidades
administrativas del municipio de Bucaramanga y en especial a sus docentes; y ha
conducido al planteamiento de la pregunta de investigacion ¢ Cuéales son los elementos de
carécter cognitivo que dificultan el aprendizaje del Algebra cuando se emplean ndimeros
fraccionarios en estudiantes de décimo grado de la institucion? con el fin de detectar
dichos elementos y adecuar las practicas educativas para mejorar el rendimiento de los
estudiantes, a la vez que presentar recomendaciones que contribuyan a la solucién del

problema.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General.

De acuerdo con la pregunta planteada se define como objetivo de la investigacion:
analizar los elementos cognitivos que intervienen en el aprendizaje del Algebra en

estudiantes de décimo grado, cuando se usan nimeros fraccionarios.



1.3.2. Obijetivos Especificos.

Establecer los elementos cognitivos que intervienen en la resolucion de las

operaciones con numeros fraccionarios.

Analizar el nivel de comprension que intervienen en el aprendizaje del Algebra en
estudiantes de décimo grado cuando usan los numeros fraccionarios en diferentes
situaciones de contexto.

1.4.  Supuestos de investigacion

Con base en la pregunta de investigacion ¢Cuéales son los elementos de caracter
cognitivo que dificultan el aprendizaje del Algebra cuando se emplean niimeros
fraccionarios en estudiantes de décimo? se plantea el siguiente supuesto de investigacion:
Los elementos de caracter cognitivo que dificultan el aprendizaje del Algebra cuando se
emplean nimeros fraccionarios estan ligados con la motivacion de los estudiantes para
aprender matematicas, con la comprension del concepto de fraccién y sus enfoques y con
la forma como se opera sin tener suficiente claridad conceptual sobre lo que se esta

haciendo.
1.5.  Justificacion

Los esfuerzos para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en matematicas han
llevado a reformas en el curriculo y en la instruccion en los ultimos afios en muchos
paises. Las investigaciones sobre las dificultades de aprendizaje en matematicas de los
alumnos pretenden formar las bases para el desarrollo de intervenciones eficaces que

Ileven al mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de esta area. (Li y Li, 2008).



En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) trazo en las dos
ultimas décadas unas politicas tendientes a evitar la pérdida de afio de los estudiantes y la
desercion por parte de éstos, dandole al alumno la libertad de seleccionar que materias
aprobar, es asi como en muchas instituciones un estudiante terminaba su ciclo escolar de
media vocacional (nivel de secundaria) pero nunca aprobo la asignatura de matematicas,
rendimiento que luego se reflejé en los resultados de las pruebas a nivel nacional
(Pruebas Saber efectuadas por el ICFES) y mundial (disefiadas por el Programa para la

Evaluacidn Internacional de Alumnos de la OCDE, PISA, por sus siglas en inglés).

Las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas y en
especial de los nimeros fraccionarios y el Algebra se pueden presentar en forma de
errores, fallos en los procedimientos causados por descuido, por memoria, por algoritmos
defectuosos, por bases conceptuales, por ideas intuitivas, por razonamiento logico, o por

capacidad mental para identificar e interpretar objetos abstractos, entre otros.

Li y Li (2008) mencionan que en los esfuerzos hechos para explorar la base
conceptual de los estudiantes, las investigaciones tienden a atribuir las dificultades de
aprendizaje a la falta de desarrollo I6gico, a la falta de comprension de los principios
matematicos, a la mala comprension de los simbolos de las matematicas, a las

experiencias previas de aprendizaje, y a la dificultad de algunos conceptos matematicos.

A nivel mundial Colombia participo en las pruebas PISA de los afios 2006 y
2009. PISA define el desempefio en esta area como la capacidad para formular, emplear e
interpretar las matematicas en diferentes contextos. Involucra el razonamiento, el uso de

conceptos, de procedimientos, de hechos y de herramientas para describir, explicar y



predecir fendmenos (ICFES, 2010). En el 2006 el &rea de matematicas registro el
desempefio més bajo, como lo menciona el ICFES en Colombia en PISA 2006 (2008, p.

32):

El 18% de los estudiantes alcanzo el nivel 2, o que quiere decir que demuestran
capacidades para identificar informacion, llevar a cabo procedimientos matematicos

rutinarios y emplear lenguaje matematico convencional.

El 10% de los estudiantes demostré competencias en los niveles 3 y 4. Ellos tienen
capacidades para seleccionar y aplicar estrategias sencillas de solucion de problemas;
interpretar y usar representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion y
seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo las simbélicas,
asociandolas directamente a situaciones del mundo real. Mas del 70% se ubico en los
niveles inferiores; el 27% en el 1 y el 45% en el 0. Estos porcentajes indican que la
mayoria de los estudiantes colombianos no identifica informacion, no lleva a cabo
procedimientos matematicos rutinarios siguiendo instrucciones directas en situaciones
explicitas y no responde a preguntas relacionadas con contextos que resultan conocidos,
en los que esta presente toda la informacion pertinente y las preguntas estan claramente

definidas.

En el 2009, el rendimiento en las pruebas PISA de Colombia fue, segln el ICFES

(2010, p. 32):

El 38,8% de los estudiantes colombianos se ubic6 por debajo del nivel 1, lo que indica

que tienen dificultades para usar la matematica con el fin de aprovechar oportunidades de



aprendizaje y educacion posteriores, pues no pueden identificar informacion ni llevar a
cabo procedimientos que surgen de preguntas explicitas y claramente definidas. EI 31,6%
se clasificé en el nivel 1. Al sumar esta proporcion con la de quienes estan por debajo de
ese nivel, se encuentra que el 70,6% de los alumnos no logra el desempefio minimo
establecido por PISA (nivel 2), en el cual las personas estan en capacidad de participar

activamente en la sociedad.

El 20,3% de los estudiantes se ubico en el nivel 2; el 7,5% en el 3; y sélo el 1,8% restante
en los niveles 4, 5 y 6. Estos resultados son muy preocupantes, pues ademas de ser los
mas deficientes entre las tres areas evaluadas, contrastan con los de Shanghai, Finlandia y
Corea, paises en los que mas de la mitad de los alumnos se clasificd por encima del nivel

3.

En las pruebas nacionales los resultados en matematicas de la institucion también
son muy regulares, tal y como lo demuestran los informes de los Gltimos 5 afios en un

rango de 0 a 100 (Ver Figura 1).

®— ® 35 c T
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Figura 1. Comparacion de las medias obtenidas por la institucion en las pruebas
de matematicas de los Gltimos cinco afios (Datos dados por el ICFES)



En los resultados se evidencia un rendimiento muy basico en el desempefio
matematico, con pequefias diferencias significativas. Se puede observar que en el ultimo

afio se presentd un notorio crecimiento.

El ICFES evalua las competencias de comunicacion y de representacion
(capacidad para describir relaciones basados en una tabla, una grafica, un simbolo y el
uso y la interpretacion del lenguaje matematico), de razonamiento y argumentacion (se
relaciona con la identificacion y el uso de estrategias y procedimientos, la formulacion de
hipétesis, la exploracion de ejemplos, la identificacion de patrones, la generalizacién de
propiedades) y de solucion de problemas y modelacion (se relaciona con la capacidad de
plantear y resolver problemas, generalizando soluciones y estrategias que permitan
resolver nuevas situaciones) y tres componentes, el numérico-variacional, el geométrico-

métrico y el aleatorio (ICFES, 2010).

En el sistema variacional evalua el significado de namero, el significado de las
operaciones en diversos contextos, sus propiedades y relaciones, su uso en la solucion de
problemas, el reconocimiento de regularidades y patrones, conceptos y procedimientos
relacionados con la variacion y la proporcionalidad. En el geométrico-métrico las
representaciones mentales de los objetos del espacio, sus relaciones y transformaciones y
en el sistema aleatorio la interpretacion de datos, la descripcion y analisis de sucesos

aleatorios, entre otros.

El ICFES maneja un resultado cuantitativo (puntaje) expresado en una escala que
va de 0 a 100, el cual interpreta de acuerdo a los siguientes rangos: Bajo (de 0 a 30),

medio (de 30,01 a 70) y alto (mas de 70,01). Indica ademas el nivel alcanzado en cada



una de las competencias evaluadas, resultados que se dan en escalas cualitativas que se

interpretan asi: | (Bajo), Il (Medio) y 111 (Alto).

En la prueba del ultimo afio el porcentaje de estudiantes en cada una de las

competencias y niveles fue (Ver Tabla 1):

Tabla 1.
Porcentaje de estudiantes en cada nivel de las pruebas de matematicas ICFES 2010 (ICFES,
2011)

Nivel Comunicacion Razonamiento Solucién de
problemas
I (bajo) 5,56 8,33 14,81
Il (Medio) 45,37 45,37 35,19
111 (Alto) 49,07 46,3 50

Se evidencia que en el nivel alto no se encuentra mas del 50 % de la poblacion.
Luego los estudiantes presentan dificultad en usar las diferentes representaciones y
relaciones matematicas, en usar e interpretar el lenguaje matematico, en identificar y
aplicar estrategias para solucionar problemas, en traducir la realidad a una estructura

matematica, entre otros elementos.

A nivel interno, la institucion presenta un alto porcentaje de reprobacién en
matematicas desde los primeros niveles de la educacion secundaria, los cuales van
creando una base muy débil para las matematicas de los grados superiores, en especial en
décimo grado donde aproximadamente el 35 % de los estudiantes no solo reprueba la
materia sino que un gran namero de éstos (20 %) reprueban el afio. (Sistema de

Evaluacién de la institucion, SIECAMM, 2011).

Todos estos resultados a nivel mundial de Colombia, a nivel nacional de la

institucion y a nivel interno del colegio en matematicas hacen necesario iniciar un



proceso de analisis de la situacion, para encontrar en que se esta fallando en la educacion
matematica de los estudiantes, para asi poder implementar estrategias que contribuyan a
un aprendizaje significativo de las matematicas en donde se enfatice la reflexion, el
andlisis, la motivacion por aprender y el deseo de hacer las cosas y por consiguiente se

mejoren los resultados a nivel interno, regional, nacional y mundial.

Es asi como esta investigacion busca determinar cuales son los elementos
cognitivos que dificultan el aprendizaje del Algebra cuando se emplean los nimeros
fraccionarios y asi tener bases para empezar a tratar dichas dificultades y por ende

mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el area de matemaéticas.
1.6.  Limitaciones y delimitacion del estudio

Es de caracter indispensable delimitar toda investigacion en cuanto al tema, la

poblacidn, el tiempo, entre otros factores.
1.6.1. Limitaciones

El principal aspecto que puede limitar este estudio es que los docentes de la
institucion no cedan los espacios de algunas clases para la aplicacion de los instrumentos
a utilizar en la investigacion a los estudiantes seleccionados, la negacién de permisos
laborales por parte de las directivas para disponer de tiempo para hacer las observaciones
a los involucrados y el poco tiempo con que se cuenta para poder compartir con el grupo

con el cual se lleva a cabo la investigacion.

1.6.2. Delimitaciones
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La investigacion se realizara en una institucion educativa oficial, sede A, jornada
de la mafana, grado décimo, de la ciudad de Bucaramanga, Santander, Colombia,
poblacion de 120 estudiantes, con edades que oscilan entre 14 y 16 afios y que
pertenecen, en su gran mayoria, al estrato socioeconémico uno y dos, provenientes de
familias disfuncionales, con madres cabeza de familia, con escasa educacion, los cuales
en su gran mayoria han perdido matematicas en los afios anteriores y que presentan
dificultades en sus bases, ademas de 1 profesor de matemaéticas con titulo de

Especializacion en el area y 24 afios de experiencia docente.

La investigacion se desarrollara durante el afio 2011, y pretende identificar los
elementos de carécter cognitivo que dificultan el aprendizaje del Algebra cuando se

emplean nimeros fraccionarios.

En resumen este capitulo trata los aspectos relacionados con el planteamiento del
problema, para lo cual se analizaron los antecedentes, se concreto la pregunta de
investigacion, se definieron tanto el objetivo general como los especificos, asi como el
supuesto de investigacion. También se exponen las justificaciones del estudio y se resalta
la importancia para la comunidad educativa a la que se va a tratar. Por ultimo se dan las

limitaciones y delimitaciones de la investigacion.
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Capitulo 2

Marco Tedrico

Introduccion

El hombre permanentemente esta aprendiendo habilidades, conocimientos,
valores, actitudes, emociones y ha originado métodos y teorias que le potencian ese

aprendizaje. Dichos métodos han abarcado el conocimiento matematico.

La educacién matematica es la disciplina cientifica que estudia los fendmenos de
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y suministra herramientas para el
desempefio del profesor en el aula (D" Amore, 2000). Los cambios en los planteamientos
filosoficos y el desarrollo de la educacién matematica han conducido a cambios en las
concepciones de las matematicas escolares. EI conocimiento se constituye a partir de
experiencias personales, culturales, sociales, y es en la escuela en donde se tiene la gran
oportunidad de formar el pensamiento matematico y de proveer las condiciones para su
construccion. La nueva vision de las matemaéticas en la escuela esta basada en los
procesos de construccion de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes y no

en la transmision de éstos por parte de los docentes (Guevara, 2010).

Los avances de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion han
propiciado desafios didacticos en los escenarios de ensefianza aprendizaje, ya el centro de
la pedagogia no es la transmisién de conocimientos, sino el ensefiar a aprender, que los

estudiantes logren desarrollar capacidades y habilidades para aprender es lo que les
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Ilevard a tomar mejores decisiones y a actuar de manera critica frente a las situaciones

que la vida le presente (Guevara, 2010).

En este capitulo se presenta la revision de la literatura en lo correspondiente a la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en décimo grado y en particular a los
numeros fraccionarios y el Algebra, el uso de la tecnologia en matematicas, las teorias y
estilos de aprendizaje, los elementos cognitivos que dificultan el aprendizaje y se
mencionan algunas investigaciones hechas sobre la ensefianza de las fracciones, su
relacion con el Algebra, la implementacion de la tecnologia para obtener aprendizajes

significativos en matematicas y la importancia de cambiar las précticas educativas.
2.1 Ensefianza y aprendizaje de las matematicas en décimo grado

Los principios y los estandares de las matematicas escolares tienen como finalidad
guiar las préacticas de los docentes en beneficio de los estudiantes, los principios segun el
consejo Estadounidense de Profesores de Matematicas (Zemelman, Daniels y Hyde,
2005) describen las caracteristicas propias de la educacion matematica y los estandares el
contenido y los procesos matematicos que se deben aprender. Los seis principios de las
matematicas abarcan la equidad, el curriculo, la ensefianza, el aprendizaje, la evaluacion

y la tecnologia.

La ensefianza abarca entender que saben los estudiantes, que necesitan aprender, y
a partir de alli promover retos y apoyos para lograr que tengan un buen aprendizaje, en lo
que tiene que ver con el aprendizaje, las matematicas se deben aprender entendiéndolas,

construyéndolas en forma activa y a partir de los pre saberes que poseen (MEN, 1998).
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Los profesores deben ayudar a los estudiantes a entender que las matematicas son
dindmicas, coherentes y no una coleccion de objetos sin relacién, enunciados en
teoremas, procedimientos y hechos. Los nimeros son s6lo una parte de las matematicas,
lo esencial en ellas es el modelo matematico, buscar las relaciones entre las ideas y tratar

de ver el modelo en esas relaciones (MEN, 1998).

El objetivo de ensefiar matematicas es que los estudiantes entiendan los
conceptos y los sepan usar, desarrollando una verdadera comprension de ellos y de sus
procedimientos. Las matematicas deben tener un sentido y una utilidad y reconocerse
como parte de la capacidad mental. Los estudiantes solo aprenderan un concepto cuando
lo construyan, para lo cual el profesor debera elaborar estrategias que le ayuden a la
exploracion, a hacer conexiones con sus conocimientos previos, a construir puentes entre
contextos aparentemente diferentes pero que son aplicaciones del mismo concepto, deben
ofrecerles oportunidades de razonar, de inferir, de usar la l6gica, de desarrollar y evaluar
argumentos matematicos, todo ello ird formando y fortaleciendo el habito del
razonamiento, y la solucion de problemas desafiantes, intrigantes es el medio ideal para

desarrollar la comprension y la construccion del conocimiento matematico (MEN, 1998).

2.1.1. Ensefianza de las matematicas en décimo grado

Godino, Batanero y Font (2003) afirman que la creencia que tienen los docentes
sobre la naturaleza de las matematicas condiciona la actuacion de éstos en el salon de
clase, es asi como el profesor puede creer que los objetos matematicos tienen una
existencia propia, la cual debe ser dada a conocer al estudiante por parte de él, por lo cual

ensefa su definicion, propiedades, axiomas y luego las aplica a resolver situaciones que
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presenta de la misma érea, o el profesor cree que las matematicas son el resultado de la
imaginacion, creatividad y actividad humana y es aplicable a otras ramas del saber y le
crea al estudiante la necesidad de las matemaéticas y hacen que éstas aparezcan como una
respuesta natural de la mente y a partir de alli se trabaja en la relacion de esta area con las

otras ramas del saber.

El profesor debe proveer al estudiante situaciones que le permitan ser autbnomo,
creativo, desarrollar su actividad mental, y adquirir confianza en si mismo, preparandole
para nuevos retos y problemas; para conseguir esto el docente debe cambiar su rol
tradicional de profesor al de tutor, dejar a un lado la explicacion de un concepto o tema
especifico, un ejemplo sin ningun contexto y la practica de ejercicios similares por la
propuesta de una situacion que pueda ser manipulada por los estudiantes buscando que
éstos se familiaricen con ella e inicien un ensayo de posibles estrategias de solucion, las
cuales se puedan ir evaluando y aceptando o rechazando como solucion a la situacion
planteada y a medida que esto sucede plantear nuevos problemas para hacer

generalizaciones y transferencias a otros campos del saber (Guzman, 2007).

El papel del tutor es el de colocar en la situacion al estudiante, motivandole a
descubrir, a participar, a conjeturar, a validar. El tutor debe organizar las actividades de
tal manera que el estudiante tenga la oportunidad de trabajar en equipo, de compartir con

otros sus saberes y de aprender de los otros (ICFES, 2007).

La ensefianza de las matematicas debe lograr que ésta sea realista e interesante, lo
que motiva el interés de los estudiantes. Lo ideal es trabajar actividades de solucién de

problemas centrados en el estudiante, en un contexto. Un problema enmarcado dentro de
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un contexto tiene mayor significacion para el alumno que los problemas sin contexto y
los puede animar a generar estrategias de solucién y a compartirlas con los deméas. Debe
asimismo, tener en cuenta los conocimientos previos que poseen los estudiantes (MEN,
1998). Se deben planear actividades en las que el estudiante tenga que usar lo que sabe y
con la informacion que el docente le facilite, razone y pueda crear un metodo para
resolver el problema planteado. Se le debe proveer de situaciones donde utilicen y

mejoren sus habilidades de comunicacion (Santrock, 2006).

En Colombia, el Ministerio de Educacidén Nacional propende por una educacion
matematica en que el aprendizaje sea de mayor alcance y mas duradero, que resalte los
procesos de pensamiento, que le ayude a dar sentido al mundo que le rodea, que le
permita desarrollar su capacidad de pensamiento y de reflexién l6gica; una educacion que
pueda ser aplicada fuera de la escuela, en un mundo en donde tiene que tomar decisiones,
expresar sus opiniones y saber escuchar la de los demas. Por tal razon organizo el
curriculo en 3 aspectos: los procesos generales, los conocimientos basicos y el contexto.

(MEN, 1998).

A continuacion se describe lo que cada aspecto, segun el MEN (1998) debe tratar:
En los procesos generales aspectos como el razonamiento, el planteamiento y solucién de
problemas, la comunicacion, la modelacion, y los procedimientos; en los conocimientos
matematicos con los procesos que desarrollan el pensamiento numeérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional y con los sistemas matematicos tales como el numérico,
los geométricos, los de medida, los de datos, los algebraicos y los analiticos, y en el

contexto con las condiciones sociales y culturales en las que se desenvuelve el estudiante,
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ademas de los intereses y creencias, todo ello enmarcado en el planteamiento y solucion

de situaciones problema.

Las situaciones problemas se constituyen en el pretexto para acercar el
conocimiento matematico a los estudiantes, lo que implica que se deben crear de tal
manera que el alumno las explore, las analice, organice la informacion, se plantee
preguntas y plantee modelos, el cual puede permitirle méas adelante solucionar problemas

que se le asemejen al tratado (MEN, 1998).

2.1.2. Aprendizaje de las matemaéticas en décimo grado

Las matematicas poseen una estructura interna en las que sus diferentes partes
estan organizadas y relacionadas, es por eso que en muchas ocasiones unos conceptos se
basan en otros, lo que le exige una secuencia determinada a ciertos aprendizajes (MEN,
1998), por ello el aprendizaje esta divido en tres grandes ejes, el conceptual, el
procedimental y el actitudinal: EI conceptual comprende los hechos, contenidos,
principios, axiomas, el procedimental el conjunto de acciones orientadas a la consecucion
del aprendizaje a través de destrezas, técnicas y estrategias y el actitudinal los valores, las

normas Yy las actitudes.

Dada una situacion el estudiante debe decidir como resolverla, lo que involucra el
reconocimiento de su forma, el generar los procedimientos adecuados y efectuar las
operaciones, Si la habilidad con los conceptos o con las operaciones presenta fallas, el
resultado tendra errores. El estudiante no solo debe tener la capacidad de entender como

resolver la situacion sino también debe ser eficiente en operar. (Schunk, 1997).
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Dependiendo de la creencia que el docente tenga de las matematicas, que los
objetos matematicos tienen una existencia propia, o que las matematicas son el resultado
de la imaginacion, creatividad y actividad humana, el aprendizaje de los estudiantes se
puede llevar a cabo desde dos conductas basicamente, el conductismo y el

constructivismo (Godino, Batanero y Font, 2003)

En el conductismo (Ormrond, 2008) el profesor desea conseguir una conducta
determinada. Para lograrlo tiene dos caminos, el condicionamiento clésico, en el cual se
hace una asociacion entre estimulo y respuesta inmediata, lo cual implica que si sabe
plantear los estimulos adecuados se obtendra la respuesta deseada; y el condicionamiento
instrumental y operante, el cual busca la consolidacion de la respuesta segun el estimulo,

buscando los refuerzos necesarios para implantar esa relacion en el estudiante.

De acuerdo a esta teoria se propone un conocimiento a aprender, el cual se
considera que se ha adquirido si el estudiante es capaz de responder convenientemente a
situaciones planteadas acerca de ese conocimiento. Si el estudiante responde
correctamente se le proporciona una serie de estimulos positivos. El refuerzo permite que
el individuo aprenda o modifique su modo de actuar observando las consecuencias de sus
actos. El reforzamiento no s6lo hace probable la repeticion de una accion sino que
también aumenta las actividades del estudiante, acelera su ritmo e incrementa su interés

por aprender (Ormrond, 2008).

En el constructivismo (Coll, 1996) el aprendizaje se da cuando existen las
estructuras necesarias para que el sujeto dé una nueva respuesta, la formacion de las

estructuras es producto del proceso de desarrollo, de maduracién organica. Los
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estudiantes de décimo grado estan dentro de las operaciones que Piaget (1970), denomino
operaciones formales, es decir, estan en capacidad de realizar operaciones sobre hipétesis
enunciadas en forma verbal, hay uso tanto del pensamiento hipotético deductivo como del
pensamiento formal abstracto. Ademas, tienen control sobre las variables, pueden

verificar enunciados y efectuar operaciones y transformaciones (Piaget, 1970),

La etapa de las operaciones formales comprende aproximadamente el periodo
entre los 14 y los 15 afios y es la cuarta y Ultima etapa del desarrollo cognitivo de Piaget
(Piaget, 1970). Aqui hay una transicion del razonamiento basado en experiencias
concretas a pensar de forma mas abstracta, idealista y l6gica (Santrock, 2006). La
naturaleza abstracta de este pensamiento esta acompariada de la capacidad para idealizar
e imaginar posibilidades. Pero también se inicia el pensar de una forma mas logica, con el

cual razonan, disefian estrategias para resolver problemas y prueban soluciones.
2.1.3. Ensefianza y Aprendizaje de los nimeros fraccionarios y el Algebra.

Uno de los conocimientos basicos que desea formar el Ministerio de Educacion
Nacional es el desarrollo del pensamiento numérico, el cual se refiere a la comprension
general que se tiene sobre los nimeros y sus operaciones junto con la habilidad y la
inclinacion a emplear esta comprension en hacer juicios matematicos y en desarrollar
estrategias utiles al manejar nimeros y operaciones (Mcintosh, 1992). Para desarrollar
este pensamiento, se propone comprender los niUmeros y la numeracion, comprender el
concepto de las operaciones y calcular con nimeros y hacer aplicaciones de éstos y sus

operaciones.
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Entre los conjuntos numéricos estan los nimeros racionales y mas concretamente
las fracciones. Los numeros fraccionarios son una estructura de una riqueza 'y
complejidad que encuentra aplicaciones en una multiplicidad de contextos: la ciencia, la
técnica, el arte y la vida cotidiana. En cada uno de esos contextos las fracciones se
presentan con una diversidad de significados; como medida, como cociente, como
operador multiplicativo y como razén, entre otros (Meza, 2010). Para muchos jovenes las
fracciones son s6lo un par de numeros naturales sin relacion entre si, puestos uno arriba
del otro. Por esta razon, el trabajo de contextualizar a las fracciones es uno de los retos
que plantea el estudio de esta nocion. Es necesario disefiar situaciones en las que las
fracciones, sus relaciones y operaciones cobren sentido como herramientas Utiles para
resolver determinados problemas y para ser aplicadas en otras ramas de las matematicas

como el Algebra.

Los estudiantes deben entender los nimeros, sus diversas formas de
representarlos, las relaciones entre ellos, comprender sus significados y los resultados de
las operaciones (Mcintosh, 1992). El sendero para el aprendizaje de las fracciones lo
constituyen los problemas dados en los diferentes contextos en que surgen las fracciones;
medida, reparto equitativo, trayectos, patrones, probabilidad, ganancias, etc. Las
situaciones en los diferentes contextos son los que le daran la oportunidad al estudiante
de reinventar dichos numeros y reconocer su necesidad y significado (Obra colectiva de

los docentes de la red de escuelas de Campana, 2001).

Los diferentes significados de las fracciones en sus contextos de uso segun la

Obra colectiva de los docentes de la red de escuelas de Campana (2001), son:
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1. La fraccion como expresion que vincula la parte con el todo: la fraccion se utiliza para
indicar la “division en partes”, dando respuesta a la pregunta ¢qué parte es? del entero en
cuestion. Aqui el denominador de la fraccion indica en cuantas partes esta dividido el

entero y el numerador las partes consideradas.

2. La fraccion como reparto equitativo: se responde a la pregunta ¢cuanto le corresponde a

cada uno? Y se diferencian de las primeras en la intervencion de multiples unidades.

3. La fraccion como razon: Da respuesta a la pregunta ¢en qué relacion estan? Al establecer
la relacion que tienen un par de numeros que surgen al comparar dos conjuntos o dos

medidas.

4. La fraccion como division indicada, en los casos en que la divisidn no es exacta.

5. La fraccion como un punto de la recta numérica, posicion ubicada entre dos enteros.

6. La fraccion como operador: aqui la fraccion actda sobre otro nimero.

Conseguir que un alumno aprenda las fracciones y las logre aplicar a otras areas
es un proceso lento y continuo, razén por la cual se debe trabajar desde temprana edad e
ir aumentando su complejidad y aplicaciones, presentando a los alumnos situaciones
variadas que involucren los diferentes usos en los distintos contextos y promoviendo la
participacion de todos los alumnos en las situaciones planteadas, ademas de la

experimentacién, la discusion y verificacion de resultados (Guzman, 2007).

2.1.4. Matematica educativa en fracciones.

Los nameros racionales siempre han dificultado el desarrollo matematico de los

estudiantes y no se ha establecido claridad acerca de como facilitar el aprendizaje de esos
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conceptos (Behr, 1992). Muchos investigadores se han preguntado ¢Como facilitar la
construccion de dichos nimeros?, ¢ Cémo facilitar el aprendizaje de los conceptos de los

mismos?

Para Resnick (Behr, 1992) se debe desarrollar el conocimiento intuitivo, ya que
muchos de los conceptos fundamentales el nifio sélo los puede desarrollar cuando las
nociones formales estén bien establecidas e incorporados en el sistema matematico

intuitivo.

Para Kieren (1992) las fracciones son multifacéticas y en los programas de las
escuelas lo comdn es centrase en las conexiones y los algoritmos de los numeros
racionales y sus componentes enteros, lo cual estd patrocinado por una nocion estatica,

haciendo énfasis en el numerador y denominador como numeros separado.

Las expresiones ¥, 15/20, 75/100, 75 %, 3 de 4, 0.750 y asi sucesivamente,
refieren a una variedad de situaciones aplicables, lo cual significa que hay una rica
diversidad de lenguaje para las situaciones fraccionarias, la cual debe ser discutida y

aprendida (Kieren, 1992).

Saber algo significa ser capaz de tomar medidas eficaces en una situacion, por lo
que el conocimiento personal de los nimeros racionales o fraccionarios debe permitirle a
la persona tomar medidas en cuatro subconstructos: medida, cociente de relacion,
proporcién y operadores (Kieren, 1992). Dichos constructos deben ser trabajados por

separados y también en forma interrelacionada.

Kieren tambiéen presenta un modelo de conocimiento de los racionales
representado en cuatro anillos concéntricos, los cuales determinan diversas experiencias:
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la cotidiana (conocimientos basicos), la informal (conocimiento intuitivo), la simbdlica

(uso del lenguaje estandar, de los simbolos y algoritmos) y la axiomatica.

FIG. 6k el whements of satbenatical kaowdedge bniklog.

Figura 2. Modelo de conocimiento de nimero racional (kieren, 1992, p. 352)

Freudenthal (1983) afirma que las fracciones se deben presentar en su completa
riqgueza fenomenoldgica y sugiere ejemplos didacticos para la ensefianza de las
fracciones, ademas recomienda el uso de materiales concretos, Goffree (Perera, 2009)
argumenta que se debe propiciar la interaccion entre los estudiantes y basar la ensefianza
en problemas del mundo real y Streefland (1993) afirma que las fracciones se pueden
desarrollar como una realidad para los que aprenden, lo que supone usar herramientas
tales como esquemas, diagramas, modelos visuales con el fin de formar un puente entre
lo concreto y lo abstracto, lo que llevara a que los alumnos se siten en la realidad
matematica y progresen dentro de ella.
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2.1.5. Uso de la tecnologia.

El rapido avance de la ciencia y la tecnologia ha traido el surgimiento de nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion, las cuales han enriquecido las practicas
educativas; ya la educaciéon se ve apoyada por recursos y medios tecnolégicos, los cuales

han hecho cambiar la posicion tradicional tanto del estudiante como del docente.

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicaciones ademas de ser un
recurso educativo que permite flexibilidad y adaptabilidad, ofrecen ventajas tanto para el
estudiante en su proceso cognitivo como para el educador en el proceso de seguimiento
del estudiante, ademads favorecen “la motivacion de los estudiantes por el aprendizaje,
aumenta su interés por las diferentes materias ensefiadas, desarrolla su autonomia y su

sentido de la cooperacion” (Pierre y Kustcher, 2001, p.17).

Los avances tecnoldgicos han afectado el campo de las matematicas
(Campagnone, 2005), facilitando su ensefianza y aprendizaje, procesos mecanicos que el
estudiante hacia anteriormente son ahora hechos en calculadoras, en graficadoras, en
software especializado, dedicandose asi méas tiempo y esfuerzo al desarrollo de la l6gica,
el razonamiento y la solucion de problemas. La integracion de la tecnologia al aula
permite a los profesores crear nuevas oportunidades de aprendizaje para los estudiantes,
para ser desarrolladas desde una optica nueva, estimulandolo y haciendo uso mas
eficiente de los recursos. La tecnologia aplicada a la matematicas le permite a los
docentes mostrar a sus alumnos procesos, conexiones y cambios que dificilmente se

pueden observar en un tablero tradicional (Technology and Learning, 2010).
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La tecnologia no solo es esencial en la préctica y aprendizaje de las matematicas,
sino que mejora el proceso de aprendizaje de los estudiantes, permitiéndoles elaborar
conceptos y modelos matematicos, aprender mas y mejor, desarrollar diversas formas de
comprension. La tecnologia también permite que el docente enfoque su trabajo al
desarrollo de habilidades y procedimientos, que guie a los estudiantes a explorar, a
formular y validar hip6tesis, a expresar y debatir ideas y a aprender del analisis de sus

errores (Rojano, 2003).

Entre los elementos que ofrece la tecnologia para el desarrollo de las matematicas
estan las calculadoras, las graficadoras, las hojas electrénicas de célculo para el
aprendizaje del Algebra, software especifico (Abanades, 2009) como Cabri y Geogebra
para geometria, Maple para calculo, micromundos, tutoriales, simuladores, entre otros.
Los programas estilo Cabri (Gomez, 1997) le permiten al estudiante ver y manipular los
objetos matematicos y sus relaciones de una manera inimaginable con los recursos
tradicionales como son el 1apiz y el papel, lo que permite la exploracion, el
descubrimiento. La tecnologia no es la solucion al problema de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, pero si es una herramienta que “ademas de promover
nuevas formas didacticas que aporten al aprendizaje del estudiante, también puede influir

en la formacion de los profesores” (Gomez, 1997, p.12).
2.2 Aprendizaje y Cognicion

Los seres humanos poseen caracteristicas especiales que los diferencian de otras
especies, tales como el poder comunicarse a través de la palabra, el ser un ente cultural y

social que siempre esta inquieto por aprender y que se pregunta como lo puede hacer o
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como puede mejorar lo que ya ha aprendido. En esa blsqueda ha encontrado patrones
méas 0 menos comunes a todos hombres, los cuales ha concertado en teorias de

aprendizaje, aplicables en menor 0 mayor medida a todos.

2.2.1. Aprendizaje

Una de las definiciones que se puede hacer del aprendizaje es que es el medio
mediante el que no so6lo se adquiere habilidades y conocimientos, sino también valores,
actitudes y reacciones emocionales (Ormrond, 2008), pero los psicélogos lo definen 'y
conciben de manera diferente. Para unos, el aprendizaje es un cambio en la conducta
como resultado de la experiencia y para otros es un cambio en las asociaciones o

representaciones mentales como resultado de la experiencia (Ormrond, 2008).

Entre los criterios para definir el aprendizaje estan el cambio, la permanencia de
éste y el medio por el que ocurre. EI cambio se debe dar en la conducta o en la capacidad
de comportarse, lo que requiere la modificacion de acciones presentes en el individuo o el
desarrollo de nuevas acciones, dicha modificacion debe perdurar, cambios que duran
poco Nno constituyen un aprendizaje y éste ocurre a través de la préctica o la experiencia

(Schunk, 1997).

Para unos psicélogos el aprendizaje es la adquisicion de conductas mediante la
asociacion de estimulos y respuestas, para otros es un proceso activo, constructivo y
acumulativo, en el cual los conocimientos previos tienen un papel fundamental y para
otros es la creacién de significados a partir de la experiencia. ES en estas visiones del

aprendizaje de donde surgen las diferentes teorias del aprendizaje.

2.2.2. Teorias del Aprendizaje.
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Las teorias del aprendizaje proporcionan segun Ormrond (2008) explicaciones
sobre los mecanismos subyacentes implicados en el proceso de aprendizaje. Las teorias
estan en continua evolucion y presentan varias ventajas tales como: permiten ver los
resultados de los estudios de investigacion, integran principios de aprendizaje, se
constituyen en el punto de partida para nuevas investigaciones, ayudan a entender los
resultados de las investigaciones y permiten disefiar escenarios que faciliten el

aprendizaje.

Entre las teorias de aprendizaje se encuentra (Ormrond, 2008) el conductismo, el
cognitivismo, y otras, de las cuales no se hablara por estar fuera de la presente

investigacion.

2.2.2.1. El conductismo. El objetivo principal de la teoria conductista es conseguir

una conducta determinada y para esto analiza de qué modo se puede conseguir.

Esta teoria plantea dos caminos (Ormrond, 2008): el condicionamiento clasico, en
el cual se hace una asociacion entre estimulo y respuesta inmediata, lo cual implica que si
se plantean los estimulos adecuados se obtendré la respuesta deseada; y el
condicionamiento instrumental y operante, el cual busca la consolidacion de la respuesta
segun el estimulo, buscando los refuerzos necesarios para implantar esa relacion en el

individuo.

El condicionamiento clasico presenta dos estimulos mas 0 menos
simultaneamente, uno incondicionada que provoca una respuesta incondicionada y otro

condicionado que provoca una respuesta condicionada, En este condicionamiento el
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aprendiz tiene un aprendizaje de respuestas involuntarias, sobre las cuales no tiene

control.

Ivan Pavlov (Mergel, 1998) le presento alimentos a un perro hambriento e hizo
sonar una campana, repitiendo varias veces dicha accion y descubriendo que el sonido
por si solo llegaba a producir la insalivacién en el perro. Pavlov y otros psicologos
(Mergel, 1998) describieron varios fendmenos relacionados con el condicionamiento

clésico: la extincion, la recuperacion espontanea y la generalizacion del estimulo.

Otro representante del conductismo clasico fue Watson (Mergel, 1998), quién se
baso en los trabajos de Pavlov y refirid que el aprendizaje era “un proceso de constitucion
de reflejos condicionados, mediante la sustitucién de un estimulo por otro” (Bigge, 2006,
p. 77). Propuso dos leyes que describen el habito estimulo-respuesta, la ley de la
frecuencia y la ley de la recencia. En la primera, entre mas se asocie estimulo-respuesta,
mayor serd el habito y en la segunda la Gltima respuesta que un organismo ha dado ante

un estimulo es la que se volvera a presentar cuando se dé nuevamente el estimulo.

Guthrie (Bigge, 2006), otro de los representantes del condicionamiento afirmé
que los estimulos que se apliquen en el momento de una respuesta, cuando reaparezcan
tenderan a provocar esa respuesta y Illamo a este tipo de condicionamiento contiglidad.
Ademas, si se da un estimulo inmediatamente después de una respuesta, esa respuesta
seguira apareciendo junto a ese estimulo hasta que se condicione a ese estimulo otra

respuesta (Bigge, 2006).

Hull (Ormrond, 2008) fue otro representante del condicionamiento estimulo —

respuesta, pero de un tipo especial, e introdujo la nocion de organismo en esta teoria.
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Consideraba que el aprendizaje se produce por medio de una adaptacion biolégica del
organismo al ambiente. Estudio el aprendizaje bajo tres tipos de variables: las
independientes, las dependientes y las intermedias, estando en esta dltima los factores
idiosincrasicos de cada organismo, los impulsos, la fuerza del habito, los incentivos, la
intensidad del estimulo, las cuales dieron la base para el estudio de la motivacion y los

incentivos en el aprendizaje.

En el condicionamiento operante (Mergel, 1998) se plantea la ley del efecto,
segun la cual se consolidan las respuestas deseadas en el individuo, a las que les siguen
un estimulo satisfactorio y la ley del ejercicio, con la cual la respuesta se consolida con

relacion al nimero de veces que se conecte con el estimulo satisfactorio.

De acuerdo a esta teoria se propone un conocimiento a aprender, el cual se
considera que se ha adquirido si el estudiante es capaz de responder convenientemente a
situaciones planteadas acerca de ese conocimiento. Si el estudiante responde
correctamente se le proporciona una serie de estimulos positivos para él (Ormrond,

2008).

Este condicionamiento surgi6 de los estudios y aportes hechos por Thorndike
(Mergel, 1998) el cual destacaba el papel de la experiencia en el fortalecimiento o
debilitamiento de las conexiones estimulos — respuestas. Formuld numerosas leyes del
aprendizaje, tales como la ley de la disposicion, la ley del ejercicio o la repeticion y la ley

del efecto (Bigge, 2006).

Contrario a los estudios de Thorndike, Skinner (Mergel, 1998) no habl¢ de la

fuerza de las conexiones entre estimulos y respuestas, sino de la fuerza de las respuestas,
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y planteo que las respuestas que van seguidas por un refuerzo se fortalecen y tienen mas
posibilidad de volver a presentarse. En lugar de usar el término recompensa uso el de

reforzador, los cuales son especificos de las situaciones.

Para que se produzca el condicionamiento operante se deben dar tres condiciones:
el reforzador se debe presentar después de la respuesta, se debe presentar de manera
inmediata a ésta y debe ser congruente con la respuesta. Los reforzadores pueden ser
primarios, es decir, aquellos que satisfacen una necesidad de caracter bioldgica, o
secundarios, los cuales no satisfacen ninguna necesidad bioldgica o social, su uso

depende de la necesidad y del papel que van a desempefiar en el proceso de aprendizaje.

2.2.2.2. El cognitivismo. Concibe el aprendizaje como un proceso activo,
constructivo y acumulativo, en el cual los conocimientos previos tienen un papel
fundamental. Sus fundamentos se basan en la teoria de (Ormrond, 2008) la Gestalt, las

teorias de Piaget y de Vygotsky.

En esta teoria los investigadores tomaron en cuenta los procesos mentales internos
que ocurren en el aprendizaje y no solo la relacién entre estimulos y respuestas. Edward
Tolman (Ormrond, 2008) desarrollo su teoria basado en que la conducta se debia estudiar
en su totalidad y no por los resultados estimulos — respuestas, sus experimentos arrojaron
que el reforzamiento no constituia en si un factor esencial en el aprendizaje y que éste se
puede dar ain cuando no se presenten cambios en la conducta, ademas las diferencias

individuales de los sujetos influyen en los aprendizajes.

La Gestalt ve el aprendizaje como “una empresa intencional, exploradora,

imaginativa y creativa” (Bigge, 2006, p. 126), por lo que el aprendizaje no es una simple
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asociacion de una idea con otra, ni un desarrollo mecénico, sino es un fenémeno que
comprende la percepcién de cosas, gente o acontecimientos de manera diferente (Schunk,

1997).

La Gestalt resaltaba la importancia de los procesos de organizacion para la
percepcion, el aprendizaje y la solucion de problemas y expusieron que los individuos
estan predispuestos a organizar la informacion de una forma determinada; plantearon que
los organismos resuelven los problemas por medio de una combinacion y recombinacion
mental de los elementos del mismo, hasta que surge una estructura que lo soluciona

(insigh) (Ormond, 2008).

Para Piaget (1952) el aprendizaje es producto de la capacidad de actuar en el
medio ambiente circundante y del reflexionar sobre las consecuencias, condiciones y
resultados de tales acciones. No consideraba la importancia de los factores sociales en la
explicacion del desarrollo y sefialaba que la inteligencia estaba sometida a cambios
generados por el desarrollo. Razon por la cual el sujeto tiene que esperar ciertas

estructuras de desarrollo para poder aprender.

Entre los principios piagetianos (Piaget, 1952) que intervienen en el aprendizaje
estd la maduracion, la experiencia y el equilibrio. El primero tiene que ver con la
maduracion organica, aquella que es fruto del desarrollo biolégico. A medida que pasan
los afos pierde su importancia. A través de sus observaciones dividio el desarrollo
cognitivo en cuatro etapas; la sensorio motriz, la pre operacional, la de operaciones

concretas y la de operaciones formales (Piaget, 1952).
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En la etapa sensorio motriz los nifios construyen su mundo por medio de las
actividades sensoriales y motrices, lo que los lleva a que a los 2 afios de edad se puedan
distinguir a si mismo. En la etapa pre operacional, el nifio expande su mundo mental
hacia nuevas dimensiones e incrementa su pensamiento simbdlico a través del lenguaje y
el juego simulado, aunque su pensamiento esta limitado por el egocentrismo y el
animismao, es decir, son incapaces de diferenciar sus puntos de vista del de los deméas y
creen que los objetos tienen vida, en esta etapa los nifios desean saber el porque de todo y
centran su atencién en una caracteristica determinada, excluyendo las restantes. En la
etapa de operaciones concretas el nifio puede realizar operaciones que le permiten enfocar
varias caracteristicas del objeto y en la etapa de las operaciones formales empiezan a

pensar de forma abstracta, l6gica e idealista (Piaget, 1952).

La posicion de Piaget (1952) respecto a las relaciones medio - organismo lleva a
gue necesariamente se opere indagatoriamente sobre el ambiente, a fin de entenderlo y
estructurarlo mentalmente. Puede haber experiencia fisica consistente en actuar sobre el
objeto y obtener, por abstraccion de ellos, algun conocimiento de los mismos, pero
también hay experiencia l6gico — matematica, en la cual el conocimiento se logra no de

los objetos sino de las acciones llevadas a cabo sobre ello.

El equilibrio es para Piaget (Piaget, 1952) el factor mas importante del desarrollo.
El sujeto es activo y cuando se da el acto de conocer esta enfrentado a una perturbacion

externa, por lo que reaccionara para compensarla y tendera hacia el equilibrio.

La secuencia ciclica equilibrio, asimilacion, desequilibrio, acomodacion, nuevo

equilibrio, es lo que para Piaget (Piaget, 1952) constituye la forma por excelencia de
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activar el desarrollo de la inteligencia en los seres humanos y les permite pasar de un
estado de desarrollo mental a otro. Contrario a Piaget (Briones, 2006) que creia que el
aprendizaje se desarrollaba en forma individual por medio de los procesos de asimilacion
y acomodacion, Lev Vygotsky (Briones, 2006) creia que los adultos eran los que
promovian el aprendizaje e implicaban a los nifios en actividades interesantes y
significativas, dando origen a un Aprendizaje Social (Briones, 2006). Para él las
habilidades cognitivas iniciaban en las relaciones sociales. Las actividades humanas se
Ilevan a cabo en ambientes culturales, lo que hace que no se puedan entender lejos de alli,
Las estructuras cognoscitivas y los procesos mentales se crean en las interacciones

sociales.

La interaccion social es el origen de los procesos mentales superiores, “aparecen
primero entre las personas, conforme se construyen durante las actividades compartidas”
(Woolfolk, 2006, p. 47), cuando el nifio internaliza los procesos se convierten en parte de

su desarrollo cognoscitivo.

De acuerdo a esa interaccion social, Vigotsky (1979) introduce el concepto de
zona de desarrollo proximo como “la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problemay el nivel de
desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la guia de

un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz (Vygotsky, 1979, p. 133)

2.2.3. Cognicidn

Gran parte de los aprendizajes matematicos implica que los estudiantes dominen los

conceptos, estén motivados y sepan transferir sus conocimientos.
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Klausmeier (1992) presentd una teoria de aprendizaje de conceptos e identificd
cuatro niveles cada vez mas elevados de comprensién: concreta, de identidad,
clasificatoria y formal. El desarrollo de la teoria indica que los individuos avanzan de un

nivel a otro a medida que son capaces de desarrollar ciertos procesos mentales.

En el nivel concreto los alumnos prestan atencion al objeto, lo distinguen de
acuerdo a sus caracteristicas, lo representan en la memoria a largo plazo como una
imagen y lo recuperan luego al compararlo con otra imagen para decidir que es o no el
mismo. En el nivel de identidad el estudiante es capaz de reconocer el objeto desde un
angulo o perspectiva diferente. Aqui se requiere el proceso de generalizacién Klausmeier

(1992).

En el nivel clasificatorio los estudiantes reconocen si dos 0 mas objetos son
equivalentes. Aqui se requiere mayor generalizacion. En el nivel formal, los estudiantes
pueden identificar caracteristicas o no de los objetos, nombrar el concepto y sus
propiedades, definirlo y especificar lo que lo distingue de otros muy relacionados. Aqui
se requieren los procesos cognoscitivos y procesos de pensamiento de orden superior,

tales como plantear hipétesis, evaluar e inferir Klausmeier (1992).

La motivacion involucra procesos que aportan energia, dirigen y mantienen la
conducta. La motivacion puede ser extrinseca o intrinseca, la primera implica hacer algo
para obtener alguna cosa, esta afectada por incentivos externos, mientras que la segunda
incluye una motivacion interna para realizar algo, la cual se ve aumentada cuando se

asumen responsabilidades personales por el aprendizaje (Santrock, 2006).
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Existen varias teorias de la motivacion que se han dividido en categorias
dependiendo de su principal &rea de influencia: atencion, interés, confianza, satisfaccion,
voluntad y autorregulacion. Entre los principios de la motivacion, segun Keller (2008)
estan: La motivacion para aprender se da cuando se promueve la curiosidad del
estudiante, la atencion de ganar, el mantenimiento de la participacion activa, razon por la
cual el profesor debe usar una gran variedad de enfoques que atraigan la atencion del
estudiante, despertando el sentido de investigacion en éste. Esos enfoques se deben ir
variando con el fin de sostener la atencion de los estudiantes e introduciendo cambios de

ritmos que mantengan dicha atencién.

El segundo principio para que la motivacion para aprender se promueva es que el
conocimiento que hay que aprender debe ser percibido en forma significativa, el
estudiante debe ver la importancia de los conceptos, y las relaciones de éstos con las
estrategias, los objetivos, los conocimientos previos, para lo cual se le debe proveer de
actividades de aprendizaje relevantes, que se constituyan en auténticas experiencias de

aprendizaje.

El tercer principio que promueve la motivacion por aprender es que el estudiante
crea que puede tener éxito en dominar determinada tarea de aprendizaje, teniendo
confianza en si mismo, lo que conduce a la creacion de expectativas positivas de éxito y a
atribuir éste a sus propias capacidades y esfuerzos y no a factores externos como la suerte

o al nivel de dificultad de la actividad.

La motivacion por aprender también se promueve cuando el estudiante siente

satisfaccion por los resultados de la actividad de aprendizaje realizada. Cada vez que se le
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da al estudiante la oportunidad de aplicar lo aprendido y el reconocimiento de su trabajo

se le esta incentivando sus sentimientos de satisfaccién intrinsecos.

Para Garcia y Domenech (1997) la motivacion es la palanca que mueve toda
conducta, lo que provoca cambios no solo a nivel educativo sino en la vida en general. La

motivacion se va afectada tanto por variables contextuales como personales.

En las variables personales esta el autoconcepto, la atribucién causal, las metas de
aprendizaje, el componente de expectativa, el componente de valor y el componente
afectivo. El autoconcepto permite regular la conducta mediante la autoevaluacién o
autoconciencia; la atribucion causal esta correlacionada con el concepto de autoestima y
el locus control y es asi como personas con baja autoestima atribuyen sus éxitos o
fracasos al azar o a las bajas capacidades y las de alta autoestima a las capacidades y a la

falta de esfuerzo (Garcia y Doménech, 1997).

Las metas de aprendizaje son las metas que persigue el alumno, las cuales pueden
deberse a factores como deseo de saber, reto, interés por aprender (motivacion intrinseca)
0 a la obtencion de notas, recompensas, aprobacién de los adultos (motivacion
extrinseca). En el componente de expectativa se hallan las creencias y expectativas de las
personas para efectuar una tarea, en el componente de valor estan las metas y las
creencias sobre la importancia e interés de la tarea y en el componente afectivo estan las

reacciones emocionales de los alumnos frente a la tarea.

En cuanto a la transferencia, ésta implica la aplicacion del conocimiento en
formas y situaciones nuevas (Schunk, 1997), la cual evita que el aprendizaje sea

situacional. La transferencia es un proceso activo y dinamico y todos los nuevos
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aprendizajes implican una transferencia en el aprendizaje previo, el grado de dominio que
se tenga del tema original constituye el primer factor de éxito que influye en la
transferencia (Bransford, Brown y Cocking, 2004). La transferencia puede ser positiva,
negativa o cero. La transferencia positiva se da cuando un aprendizaje facilita un
aprendizaje nuevo, en la negativa un aprendizaje interfiere o dificulta un nuevo

aprendizaje y en la cero un aprendizaje no tiene efectos en otros.

Gagne (Ruiz, 2002) identifico dos tipos de transferencia: lateral y vertical. La
primera se da cuando un aprendizaje adquirido previamente y uno nuevo son de la misma
naturaleza y nivel de dificultad, el segundo se da cuando el conocimiento adquirido
previamente permite la comprension de una nueva tarea de complejidad o naturaleza
diferente al ya adquirido. La transferencia depende de varios factores segun Bransford,
Brown y Cocking (Ruiz, 2002), entre los cuales estan: la necesidad del aprendizaje
previo, la inversion de tiempo en la tarea, la necesidad de la comprensién en el
aprendizaje, la variacion del contexto en el aprendizaje, la comprension flexible del
estudiante, la evaluacion de la transferencia, la importancia de la experiencia previa y la

necesidad de evitar la transferencia negativa.

2.2.4. Estilos de Aprendizaje.

Cada persona tiene una forma diferente de aprender, de organizar su informacion,
de procesarla, de desarrollar una situacion problema, de comunicarse y de integrarse

socialmente, es decir, tiene un estilo propio de aprendizaje (Lozano, 2008).

Una definicién de estilo de aprendizaje mencionada por Cazau (2002), es que “los

estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como
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indicadores relativamente estables, de como los alumnos perciben interacciones y

responden a sus ambientes de aprendizaje”.

Segun Lozano (2008) los elementos que conforman los estilos son: la disposicion
(el deseo de hacer o no algo, el cual esta ligado a la motivacion, al nivel de compromiso y
al estado de animo de las personas), las preferencias (posibilidad de elegir de manera
gustosa y voluntaria, entre multiples opciones), la tendencia (inclinacion para desarrollar
algo de una manera determinada), los patrones conductuales (manifestacion tipica ante
determinadas situaciones), la habilidad (capacidad sobresaliente de los individuos) y la
estrategia de aprendizaje (herramientas cognitivas para solucionar una tarea que conduzca

a un conocimiento).

El estilo de aprendizaje define la manera como se recibe, procesa, integra y
recuerda la informacion, es decir, como se aprende. Dicho estilo involucra los aspectos
cognitivos, afectivos y personales. Los tedricos han diferenciado diversos estilos

enfocados por caracteristicas particulares, de los cuales Lozano (2008) menciona:

Dependencia e independencia de campo: Tiene que ver con la forma como los sujetos
perciben y procesan la informacion. Los dependientes de campo ven el todo pero no las
partes y los independientes ven las partes pero no ven el todo. Los sujetos dependientes
tienen mayor habilidad para recordar informacion social, trabajan mejor en grupo,
presentan mejores niveles de empatia, son facilmente influenciables y se les facilita las
ciencias sociales, mientras que los independientes son habiles para las ciencias basicas, se
desempefian mejor en trabajo individual, no son facilmente influidos y resuelven

problemas mas facilmente.
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2. Los holistas y los serialistas: Tienen que ver con la forma como las personas usan las
estrategias de aprendizaje. Los holistas se aproximan en forma general al aprendizaje, lo
que les permite ver varios niveles simultdneamente, mientras que los serialistas se
aproximan en forma local al aprendizaje, es decir, paso por paso, detalle por detalle. Pask
(Lozano, 2008) sefiala a los holistas como aprendices de comprension y a los serialistas

como aprendices de operacion.

3. Los impulsivos y reflexivos: Tienen que ver con los tiempos que emplean en el
procesamiento. Los primeros dan respuestas apresuradas, cometiendo mas errores y no
miden los resultados que pueden traer sus acciones, mientras que los segundos son

pausados, analiticos, cometen menos errores.

4. Los niveladores y afiladores: Tienen que ver con el procesamiento de la memoria. Los
primeros intentan asimilar situaciones nuevas con las que ya posee en su memoria,
mientras que los segundos priorizan las situaciones nuevas y los asimilan en forma

relativa con los que ya poseen.

Para Cabrera y Farifias (2005), desde una concepcion holistica y persondélogica
del aprendizaje los estilos podrian ser definidos como formas de las personas para
aprender, por medio de las cuales se expresa el caracter de la personalidad, lo cognitivo y

lo afectivo, entre otros.

Desde este enfoque, definen cuatro estilos de aprendizaje: los relacionados con la
forma como se percibe la informacion (estilo visual, estilo verbal-auditivo), los
relacionados con la forma como se procesa la informacion (estilo global, estilo analitico),

los relacionados con la forma de planificar el tiempo en el cumplimiento de las metas

39



como aprendices (estilo planificado y estilo espontaneo) y los relacionados con la forma
de orientarse hacia la comunicacion y las relaciones interpersonales en el aprendizaje

(estilo cooperativo, estilo independiente o individual).

Otros autores mencionan otros estilos, tales como el modelo Kolb (1981), quien
define cuatro: el divergente, sujetos que prefieren aprender a través de experiencias
concretas, el asimilador que prefiere aprender a través de la observacion reflexiva, el
convergente , quienes hacen uso de la conceptualizacion abstracta y los acomodadores

que aprenden a través de la experimentacion activa (Kolb, 1981).

En la medida en que los docentes conozcan los estilos de aprendizaje de sus
alumnos podran planear actividades de acuerdo a éstos para conseguir que todos sus

estudiantes aprendan.

2.2.5. Elementos cognitivos que dificultan el Aprendizaje.

Los problemas de aprendizaje se refieren a las dificultades que presenta un
estudiante para aprender un contenido determinado y que ocasiona un bajo rendimiento
académico. Dichos problemas pueden deberse a dos aspectos: los determinados por los

ambientes y los causados por dafios en el sistema nervioso.

Segun Arias (2003) un nifio tiene una discapacidad para el aprendizaje si:

Su rendimiento no esta acorde con lo esperado para su edad y sus niveles de habilidad en
una o mas de las areas de expresion oral, comprension oral, expresion escrita, destreza
bésica de lectura, comprension de lectura, calculo matematico y razonamiento

matematico.
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2. Existe discrepancia entre el rendimiento y la habilidad intelectual en una o més de las
areas ya mencionadas. Si la discrepancia resulta ser por retardo mental, perturbacion
emocional y factores ambientales, culturales o econdémicos no se le identificara con

discapacidad para el aprendizaje.

Entre los elementos cognitivos que dificultan el aprendizaje estan los problemas
de atencion y la hiperactividad (Arias, 2003). La atencion es un proceso cognoscitivo que
se desarrolla desde la infancia, y alli se dan dos tipos, en el primero la atencién es
involuntaria y se da como respuesta ante un estimulo como el de un ruido o una luz, y el

otro es voluntario y depende de la motivacion o del conocimiento previo.

Garcia (2001) dice que para algunos autores la atencidn es el estado cognitivo
dinamico que favorece el comportamiento selectivo en una tarea especifica,
seleccionando la informacion importante a la situacion o el proceso cognitivo o la
respuesta motriz. Las dimensiones tradicionales de la atencidn son la atencion selectiva,
dividida y sostenida. La selectiva es la capacidad para seleccionar, de entre varias
posibilidades, la informacién mas importante que se va a procesar o el esquema de accion
indicada. La dividida es la capacidad de realizar la seleccion de més de una informacion
simultaneamente y la sostenida es la capacidad de mantener el estado de selectividad

atencional durante un tiempo prolongado en la ejecucion de una tarea.

La atencion, segun Arias (2003) puede verse afectada entre otros factores, por: 1)
la cantidad de datos accesibles para trabajar, 2) la habilidad para organizar el material, 3)
la habilidad para relacionar nuevos materiales con experiencias previas, 4) dafos

organicos.
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Los nifios que tienen déficit de atencion debido a la hiperactividad (Arias, 2003)
estan en continuo movimiento, se lleva todo objeto a la boca, pasea por el salon de clase,
no espera su turno, habla excesivamente, es agresivo, presenta baja autoestima, entre
otros, necesitan de intervencién meédica y educativa, Las medicinas le ayudan a controlar
su conducta, y la intervencion educativa a través del aprendizaje cooperativo, la musica,

la actividad fisica.

Los nifios que tienen déficit de atencion sin hiperactividad (Arias, 2003)
presentan dificultades para escuchar cuando se les habla, se distraen facilmente, no logran
concentrarse por mucho tiempo, son desorganizados, no logran trabajar en forma
independiente. Con estos nifios el maestro debe tomar en cuenta lo mejor del nifio,
persistir y creer en la habilidad que poseen, debe buscar apoyo en sus comparfieros de
clase y en los otros docentes. El organizar el trabajo por pares ayuda considerablemente a

superar las limitaciones que posee.

Son muchas las investigaciones que se han realizado a nivel mundial para detectar
los elementos que afectan el aprendizaje de las matematicas, por ejemplo, en Espafia
Gonzalez — Pineda y Nufiez (Casas y Castellar, 2004) han estudiado las variables que
condicionan el rendimiento académico, en especial los relacionados con la discapacidad y
el bajo rendimiento en el aprendizaje de las matematicas en la educacion secundaria
obligatoria y han proporcionado informacion acerca de los factores responsables del
fracaso de un gran numero de alumnos en dicha area, no dado por la falta de capacidad de
éstos por aprender, sino por la falta de implicacion de ellos en el proceso de aprendizaje,
el cual se evidencia en la actitud negativa hacia las matematicas, en la falta de confianza

en si mismos, en la falta de motivacion hacia el aprendizaje de las matematicas y la falta
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de participacion de los padres en el proceso educativo. Dicha informacion les ha
permitido empezar a buscar posibles soluciones y es asi como una de ellas, la de la
Universidad de Oviedo, disefio un programa de intervencion para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas basado en una estrategia de hipertexto, un proceso que
selecciona el contenido importante de una informacion, la relaciona a través de frases de
enlace y la concreta en ejemplos. Dicha herramienta es utilizada por los profesores al
inicio y al final del proceso de instruccién y por los estudiantes para seleccionar,
organizar y elaborar la informacién del tema de estudio; ello ha llevado a una mejora en
las habilidades de los estudiantes, les ha permitido aprender mas, estar mas interesados en
la clase y participar méas en ella, tener mas confianza en si mismos y ha aumentado el
interés por el aprendizaje de las matematicas. EI apoyo de dicha herramientaen la
estrategia de ensefianza ha llevado a los profesores a ver que se activan los conocimientos
previos del alumno, a observar que la motivacion de los alumnos por participar se ha

incrementado, al igual que los procesos de atencion y concentracion en el salén de clase.

Para Geary (2004) las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se
presentan como un déficit en las competencias conceptuales o de procedimiento, debido a
una incorrecta manipulacion o representacion en la memoria de trabajo, en los sistemas

del lenguaje o en los dominios visioespaciales.

La memoria es considerada uno de los dispositivos basicos del aprendizaje y es
para Lopez y Mufioz (1994) la capacidad de retener y evocar la informacion recibida y
consolidada como una impronta en los sistemas o circuitos neuronales, para Anderson,
mencionado por Londofio (2008) es el registro de la experiencia que subyace en el

aprendizaje. La memoria es un proceso cognitivo complejo que implica segin Londofio
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registrar o codificar la informacion, almacenar la informacion y evocar o recuperar la

informacion.

La memoria se puede clasificar en inmediata, a corto, a mediano y a largo plazo.
En la memoria inmediata el estimulo permanece en la mente s6lo por unos segundos, €s
un almacenamiento temporal, fragil, limitado y propenso a interferencias. La memoria a
largo plazo es solida, de capacidad ilimitada y mas resistente a procesos de interferencia.
Los estudiantes normalmente usan la de mediano plazo en la preparacion de evaluaciones

y a los pocos dias presentan dificultades en su evocacion.

Para otros, como Morgado (2005) no hay aprendizaje sin memoria ni memoria sin
aprendizaje, ambos son dos procesos ligados y estan presentes en otros procesos
cerebrales. Las diversas formas de aprendizaje dan lugar a otras memorias, aparte de la de
corto y a largo plazo, como la implicita o procedimental, la cual segin Morgado es
inconsciente, rigida, automatica, dificil de verbalizar y es una memoria de habitos, fiel y
duradera. De otro lado esta la memoria explicita, la cual son los recuerdos deliberados y
consientes del mundo y de las experiencias personales; esta memoria es flexible y de
caracter relacional. Una forma de esta memoria es la memoria de trabajo, la cual se utiliza
para retener informacion que al poco tiempo va a ser usada, es decir, contiene

informacidn transitoria y es basica para el razonamiento y otros procesos cognitivos.

Para Morgado (2005) las propiedades de las memorias que se forman al aprender
dependen de la estrategia y del tipo de aprendizaje que se ha utilizado para generarlas,
por lo cual es muy importante que al generar aprendizaje se discierna la estrategia

cognitiva que va a guiar la conducta.
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Otro aspecto que dificulta el aprendizaje es la no comprension de los conceptos y
procedimientos matematicos. Para Pirie y Kieren (Meel, 2003) la comprension es un
proceso de crecimiento interminable, completo, dindmico, estratificado y la consideran

como un proceso dindmico de organizacion y reorganizacion.

Pirie y Kieren (Meel, 2003) conceptualizan un modelo sobre el crecimiento de la
comprension matematica que posee 7 niveles: conocimiento primitivo, creacion de
iméagenes, comprension de la imagen, observacion de la propiedad, formalizacion,

observacion y estructuracion.

El conocimiento primitivo contiene todo lo que el estudiante trae a la situacion de
aprendizaje y hace alusion a lo que los alumnos pueden hacer inicialmente; la creacion de
imagenes implica lo que el estudiante hace fisica 0 mental que le permita obtener una
idea del concepto, hay manejo de actividades concretas; en la comprensién de la imagen
las ya elaboradas son reemplazadas por una imagen mental, aqui el estudiante no tiene
necesidad de realizar acciones fisicas e inicia el reconocimiento de las propiedades

generales de las imagenes matematicas estudiadas.

En la observacion de la propiedad el estudiante puede examinar la imagen mental
y determinar las distintas propiedades asociadas a ella, ademas puede hacer las
combinaciones con otras imagenes. En el nivel de formalizacion el estudiante esté en
capacidad de construir definiciones. El nivel de observacion permite que el estudiante
combine definiciones, ejemplos, teoremas y demostraciones con el fin de identificar

componentes, ideas de conexion y medios para cruzar entre ellas. En el nivel de
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estructuracion, en donde la comprension del estudiante trasciende mas alla del tema

particular y la comprension se halla en una estructura mayor.
2.3. Investigaciones relacionadas.

A continuacion se presentan algunas investigaciones hechas sobre la ensefianza de
las fracciones, su relacion con el Algebra, la implementacion de la tecnologia para
obtener aprendizajes significativos en matematicas, la importancia de cambiar las

practicas educativas.

1. Propuesta didactica para la ensefianza de las fracciones. Meza y Barrios (2010). El
objetivo de dicha investigacion fue utilizar el juego en el plano pedagdgico y didactico
para desarrollar habilidades en los estudiantes que les permitieran redescubrir estructuras
matematicas subyacentes en él. Se trabajé con 40 estudiantes de una institucion educativa
de Colombia, a los cuales se les aplicé una prueba diagnéstica sobre el concepto de
fraccion, la equivalencia entre fracciones y la suma de éstas, con el fin de averiguar el
grado de aprendizaje alcanzado por ellos en el método tradicional. Luego se les mostro
otra forma de apropiarse de los conceptos a través del juego, utilizando regletas que

representaban la unidad y ciertas fracciones.

Luego de la construccion, manipulacion y desarrollo de determinadas
actividades, se les cuestiond sobre el porque de los resultados obtenidos, con el fin de
pasar del juego a la construccion abstracta de los conceptos. Entre los logros obtenidos
estan: se mejoro la comprension del concepto de fraccion y la ldgica de los procesos
utilizados en el desarrollo de las operaciones, También se desarrollé el pensamiento

I6gico y estructurado y gracias al anélisis y comprension de las situaciones propuestas se
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dio un aprendizaje significativo. Los estudiantes facilmente argumentaron la razon de las

respuestas y demostraron agrado e interés por el estudio de las fracciones.

2. Implementacion de hojas electronicas en el aprendizaje significativo de conceptos
basicos de aritmética y Algebra en educacion media superior. Beltran (2007). El objetivo
de dicha investigacion fue certificar si el uso de una hoja electrénica bajaba los indices de
reprobacion en el aprendizaje de los conceptos basicos de aritmética y Algebra en el nivel
intermedio. Se uso un enfoque cuantitativo, con un tipo de alcance correlacional, con el
fin de detectar la relacion existente entre el uso de la hoja electronica y el aprendizaje de

conceptos bésicos de aritmética y Algebra.

Se trabajo con dos grupos, uno de control y el otro experimental, de 89 alumnos
cada uno. En el grupo de control se sigui6 el método tradicional en las 8 horas de clase
trabajadas y en el experimental se trabajo, la misma cantidad de tiempo, en la sala de
computo. Los resultados mostraron que si se incremento el aprendizaje significativo de
los conceptos bésicos de aritmética y Algebra con el uso de la hoja electronica y se
mejoraron significativamente los resultados de aprobacion, los estudiantes centraron mas
su atencion en la toma de decisiones, en la reflexion, el razonamiento y la solucion de

problemas, potenciandose la comprension y no la mecanizacion.

3. Investigating the relationship between fraction proficiency and success in
Algebra. Brown y Quinn (2007). El objetivo de esta investigacion fue determinar si
existia una relacion entre las habilidades con las fracciones y el éxito en el Algebra. Se
trabajo con 191 estudiantes de una escuela secundaria en el suroeste de los Estados

Unidos, distribuidos en un grupo de Algebra elemental (138) y un grupo de Algebra
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intermedia (53), a los cuales se les aplico una evaluacion de 25 preguntas que puso a
prueba el conocimiento conceptual y las habilidades de computo. Los estudiantes de
Algebra elemental ya llevaban 8 semanas de clase y los de Algebra intermedia 6 cuando

se les aplico la prueba.

En la prueba no se les permitio el uso de la calculadora. Los resultados en el curso
de Algebra elemental (promedio de 52 puntos sobre 100) permitieron observar escaso
dominio y familiarizacion con el concepto de numero fraccionario y con las operaciones,
mientras que en el nivel intermedio (media de 72 sobre 100) los estudiantes demostraron
mayor aplicacion de los algoritmos, de los conceptos basicos de las fracciones y una
mejor habilidad de la aritmética requerida para el Algebra. Los resultados demostraron
que si hay una relacion significativa entre la capacidad de un individuo para comprender
y realizar operaciones con fraccionarios y sus resultados en el Algebra, y permitieron
observar que los estudiantes no son capaces de extender su aprendizaje y que existen

problemas pedagdgicos con las fracciones.

4. Identifying with Mathematics: The effects of conceptual understanding,
motivation, and communication on the creation of a strong mathematical identity.
Prakash (2010). Los objetivos de esta investigacion fueron establecer la relacion entre las
matematicas y el mundo real, la creacion de un ambiente de clase que aumentara y
facilitara la comunicacion y la creacion de una identidad matematica mediante la
combinacion de la comprension conceptual, la motivacion y la comunicacion. La
investigacion se llevo a cabo en una escuela al sureste de San Diego con estudiantes de

noveno grado pertenecientes a una bajo nivel socioeconémico. La metodologia utilizada
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fueron entrevistas, encuestas, reflexiones y trabajo de campo. La docente lider trabajo con

cuatro aulas de 27 alumnos con edades entre 14 y 15 afios.

Los estudiantes hicieron investigacion de campo y el maestro se convirtio en un
facilitador del aprendizaje, clarificando y promoviendo el aprendizaje del estudiante al
siguiente nivel conectando los conceptos tedricos con el mundo real. El aula se convirtio
en un medio de apoyo en donde los estudiantes reflexionaban, discutian en grupos,

practicaban procesos, descubrian y reflexionaban.

Los resultados dieron como conclusion que si el docente cambia sus practicas
pedagdgicas si es posible darle la oportunidad al estudiante de construir la comprension
conceptual a través del aprendizaje por descubrimiento y comunicar sus ideas, promover
el aprendizaje activo y establecer conexiones entre las matematicas y el mundo real, el
estudiante puede ademas adquirir una identidad matematica que le permita ser
responsable de su aprendizaje, lo que le permitira un aumento en los niveles de

comprension, motivacién y conceptual.

5. Relacion entre el rendimiento académico de los alumnos en las materias de
matematicas de la preparatoria del Itesm campus Cuernavaca y algunas variables del
proceso de ensefianza aprendizaje. Armida (2006). El objetivo de esta investigacion fue
establecer si existe una relacion entre el rendimiento académico y las variables: el perfil
del profesor, el tamafio de los grupos, los horarios de clase, el programa de estudio y las
técnicas didacticas. La investigacion fue de tipo mixto, correlacional y no hubo
manipulacion de variables. La muestra fue constituida por 8 profesores, 4 directivos, 517

estudiantes y las calificaciones de los Gltimos 6 semestres.
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Entre los resultados obtenidos se encontrd que si existe relacion entre el
aprovechamiento de los alumnos y el nimero de aprobados, el horario también afecta el
rendimiento académico. No se encontrd relacion entre el tamafio del grupo y el nimero
de aprobados. Los alumnos consideran que el mejor profesor es aquel que tiene
excelentes relaciones con ellos, que explica claramente, que repasa lo visto anteriormente
Y que se constituye en base para nuevos aprendizajes, que es justo en calificar. De los dos
tipos de programa que se ofrecen en la institucion, el de mejor rendimiento fue el

bicultural y no el tradicional.

En este capitulo se presento la naturaleza de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en décimo grado, resaltando la importancia de dar énfasis a la solucion de
problemas enmarcados dentro de un contexto y al papel que deben asumir tanto los
profesores como los estudiantes, de como las fracciones juegan un papel importante en el
desarrollo del Algebra y como el aprendizaje de las matematicas se puede ver favorecido
con el uso de la tecnologia. Se estudio el aprendizaje bajo la teoria del conductismo y el
constructivismo, y los diferentes estilos de aprendizaje que los aprendices pueden tener
con el fin de adaptar las practicas educativas de los maestros a estos. Se presentaron
ademas unas investigaciones sobre la ensefianza de las fracciones, el uso de la tecnologia

en matematicas, la necesidad de un cambio en las practicas educativas, entre otras.
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Capitulo 3

Metodologia

Introduccion

En este capitulo se describe la metodologia que se utilizo para el desarrollo de la
investigacion. Se describe la poblacion y la muestra, se enuncian las categorias e
indicadores del estudio asi como las fuentes, técnicas e instrumentos utilizados en la
recoleccion de datos. Se explica ademas la aplicacion de los instrumentos y la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos a través de la triangulacion de los datos e

informacion obtenida.

3.1. Método de investigacion

Cada tipo de investigacion estéa sustentada y respaldada por una concepcion
filosofica denominada paradigma de investigacion (Cerda, 2008). Para Guillermo
Briones, mencionado por Gonzalez (2004) un paradigma es “una concepcion del objeto
de estudio de una ciencia, de los problemas para estudiar, de la naturaleza de sus méetodos
y de la forma de explicar, interpretar o comprender los resultados de la investigacion

realizada”.

Desde 1962 cuando Kuhn publico su famosa obra La estructura de las
revoluciones cientificas , se han presentado muchos intentos para aclarar el sentido y el
significado de la expresion paradigma, y uno de las definiciones dadas ha sido la de
Damiani, para el que “un paradigma constituye un sistema de ideas que orientan y

organizan la investigacion cientifica de una disciplina, haciéndola comunicable y
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modificable al interior de una comunidad cientifica que utiliza el mismo lenguaje”

(Gonzélez, 2004).

Desde el siglo XX dos paradigmas han dominado la investigacion cientifica, el

cuantitativo y el cualitativo, los cuales segin Hernandez (2008) emplean procesos

cuidadosos, sistematicos y empiricos en su esfuerzo por producir conocimiento. En la

tabla se muestra una comparacion entre dichos paradigmas en términos de presupuestos,

objetivos, métodos, papel del investigador, entre otros.

Tabla 2.

Comparacion entre los paradigmas cuantitativos y cualitativos (Moreira, 2002)

PARADIGMA CUANTITATIVO

PARADIGMA CUALITATIVO

Realidad objetiva.

Los instrumentos son una manera de
alcanzar mediciones precisas.

Hay dualismo sujeto-objeto.

Verdad es cuestion de correspondencia
con la realidad

Busca explicar causas de cambios en
hechos sociales.

Enfoca comportamientos de grupos o de
individuos

Busca la prediccion y control de
verdades, a las que llega a través de
generalizaciones estadisticas.

Se ocupa de disefios experimentales.
Usan la inferencia estadistica.
Sigue un modelo hipotético-deductivo

El investigador es distante, se limita a lo
que es, busca fiabilidad y validez.

Usa tablas, graficos, coeficientes

Realidad socialmente construida.

Los instrumentos son extensiones de los
investigadores.

No hay dualismo sujeto-objeto.

Verdad es cuestion de concordancia en un
contexto

Busca la comprensién del fenémeno social.
Enfoca significados y experiencias, accién en
vez de comportamientos.

Busca la explicacion interpretativa, a través del
estudio detallado de un caso y de la
comparacion con otros estudios iguales

Se ocupa de observacion participativa.
Puede usar la estadistica descriptiva.

Sigue un modelo inductivo

El investigador se involucra, anota, oye,
observa, registra, documenta, procura
credibilidad.

Usa transcripciones, documentos, ejemplos,

comentarios interpretativos.
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La investigacion abarco una serie de fases o0 pasos, los cuales fueron:

Fase 1. Seleccion del estudio de casos como método de investigacion, seleccién
de las técnicas y disefio de los instrumentos para la recoleccion de los datos que se

aplicaron a un grupo de estudiantes seleccionados y al profesor seleccionado.

Fase 2. Aplicacion personal del cuestionario y de la entrevista a los estudiantes y
al profesor seleccionado, y analisis de los documentos de la institucion Aurelio Martinez

Mutis sobre los resultados obtenidos en matematicas.

Fase 3. Recoleccidon de los datos y elaboracién de las gréficas y/o tablas

correspondientes a la informacion obtenida.
Fase 4. Analisis e interpretacion de la informacion.
Fase 5. Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

En este trabajo el enfoque mas adecuado es el cualitativo, el cual es definido por
(Hernandez, 2008) como el “conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo
visible, lo transforman y convierten en una serie de representaciones en forma de

observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos”.

La investigacion esta basada mas en el proceso de explorar y describir una
situacién para generar una teoria. Este tipo de investigacion permite que el investigador
se introduzca en las experiencias individuales de los participantes y que construya el
conocimiento, teniendo conciencia de que es parte del fenémeno que estudia. El puede

observar eventos y actividades en los ambientes naturales, entender a los participantes
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que se estudian y desarrollar empatia con los mismos. Puede también observar los

procesos sin interrumpir, alterar o imponer un punto de vistea externo (Hernandez, 2008)

En la recoleccion de datos el enfoque cualitativo permite el uso de técnicas como
la observacion no estructurada, las entrevistas abiertas, la revision de documentos, la
discusion en grupo, la evaluacion de experiencias personales, el registro de historias de
vida, y la interaccidn e introspeccion con grupos o comunidades. Los datos son
producidos en forma de notas, diagramas, mapas los cuales permiten generar detalladas

descripciones (Hernandez, 2008).

La investigacion cualitativa usa tres metodologias principalmente: la etnografia, el
estudio de caso y la investigacién accion. En la investigacion se trabajo con el estudio de
casos. El estudio de casos es un término para la investigacion de una unidad individual-un
nifio, una pandilla, una clase, una escuela o una comunidad. El propoésito es investigar
profundamente y analizar a fondo los multiples fendmenos que constituyen el ciclo de
vida de la unidad con el fin de establecer generalizaciones acerca de la poblacién en

general a la que pertenece dicha unidad (Bassey, 1998).

3.2. Participantes en el estudio
En esta seccion se tratard sobre dos elementos importantes en la investigacion, la
poblacion y la muestra. El universo o la poblacidn es un grupo de personas o cosas
similares en uno o varios aspectos, que forman parte del objeto de estudio (Eyssautier,
2008), por lo que constituye la fuente total y de la que es necesario seleccionar un sector
que le represente y sobre el cual sea posible aplicar los métodos; dicho sector se

constituye en la muestra.
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En esta investigacion la poblacion son los 120 estudiantes de décimo grado de una
institucion educativa oficial, de la ciudad de Bucaramanga en Colombia, con edades que
oscilan entre 14 y 16 afios y que pertenecen, en su gran mayoria, a los estratos
socioecondémico uno y dos (bajo y medio bajo), que provienen de familias disfuncionales,
con madres cabeza de familia y con escasa educacion y que en su gran mayoria han
perdido matematicas en los afios anteriores y que presentan dificultades en sus bases, y un

profesor de matematicas con titulo de Especializacidn y 24 afios de experiencia.

La seleccion de la muestra de los estudiantes se determinara a través de un
muestreo probabilistico, en el que cada estudiante tendrd una oportunidad o probabilidad
conocida de ser elegido, es decir, la seleccion es independiente del investigador y es
controlada en forma objetiva de modo que los componentes seran escogidos estrictamente

al azar.

Para seleccionar la muestra, se hara una divisién de los estudiantes en dos grupos
basados en los resultados académicos obtenidos en los afios anteriores y en los resultados
de la prueba que se aplicara para medir el nivel de comprensién de los nimeros
fraccionarios y su aplicacion al Algebra. Luego, se utilizara una tabla de nimeros
aleatorios para el grupo que presenta menor rendimiento, la cual contiene un sinnimero
de digitos que han sido elegidos de acuerdo un sistema estricto de eleccién. El grupo se
enumerard en forma progresiva antes de iniciar el proceso de seleccion de muestreo

(Eyssautier, 2008). La muestra abarcara 10 estudiantes.
3.3. Instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Tema, categorias e indicadores de estudio.
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El tema de la presente investigacion es “los numeros fraccionarios y el
aprendizaje del Algebra”. El estudio se dividio en dos categorias, las cuales corresponden
a las dos principales areas de la investigacion, y cada una se dividid en indicadores que
resultaron de la revision bibliogréafica y que seran determinantes en la elaboracién de los
instrumentos, ya que a partir de ellos se disefiaran las preguntas de la entrevista a
profundidad a los estudiantes de la muestra y al docente y las observaciones de las
practicas educativas del docente para conocer los elementos cognitivos que intervienen en
el aprendizaje del Algebra cuando se usan nimeros fraccionarios y asi dar respuesta a la
pregunta de investigacion ¢cuéles son los elementos de carécter cognitivo que dificultan
el aprendizaje del Algebra cuando se emplean niimeros fraccionarios en estudiantes de

décimo grado?

Las dos categorias de estudio son: 1) el proceso de la ensefianza-aprendizaje de
los numeros fraccionarios y su aplicacion algebraica y 2) elementos cognitivos que

dificultan el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra.

Los indicadores de estudio que integraron cada categoria fueron: La ensefianza de
los nimeros fraccionarios en décimo grado y su aplicacion al Algebra, el aprendizaje de
los nimeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra, en la primera categoria y los estilos

de aprendizaje y la dificultad en el aprendizaje en la segunda categoria.
3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

La seleccion y elaboracidn de los instrumentos de investigacion es una parte
fundamental en el proceso de recoleccion de datos, ya que sin ellos es imposible tener

acceso a la informacion que requerimos para resolver un problema o verificar una
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hipotesis. Los instrumentos principales que se utilizan en la recopilacion de datos son: la
observacion, la recopilacion o investigacion documental, la entrevista, el cuestionario, las

encuestas, entre otros.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos de esta investigacion,
son: las pruebas para medir el nivel de comprension de los estudiantes, las entrevistas a
profundidad a los estudiantes y al docente, la observacion de précticas educativas y el

diario del investigador.

La entrevista cualitativa, es segin Hernandez (2008), intima, flexible y abierta, y
se define como una reunidn para intercambiar informacion entre el entrevistador y el
entrevistado. Cerda (2008) afirma que por medio de la entrevista se obtiene toda aquella
informacion que no se puede obtener por la observacion, y que a través de ello se puede
penetrar en el mundo interior del ser humano y conocer sus sentimientos, su estado de
animo, sus ideas, creencias y conocimientos. La entrevista tiene un propdésito bien
definido y se da en funcidn del tema que se investiga. Es un proceso de transaccion de dar
y recibir informacidn, de pregunta y respuesta, de emisor-receptor, hasta obtener los
objetivos fijado por el investigador.

La entrevista a realizar busca obtener informacidn sobre los diferentes enfoques
de los fraccionarios que tiene los estudiantes y el docente, si las actividades desarrolladas
en clase tienen en cuenta los procesos generales, los conocimientos basicos y el contexto,
si se reconoce la importancia de los fraccionarios en su relacion con el Algebra, si hay
motivacion por aprender matematicas, si se conocen los estilos de aprendizaje y se tienen

en cuenta en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Ademas, busca determinar si se reconocen que elementos pueden dificultar el
aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion algebraica de los estudiantes, y
si se establecen estrategias para superar las dificultades que presentan éstos en el
aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion algebraica. En los anexos 4y 5
se mencionan las preguntas a aplicar.

La observacion es un procedimiento facil de aplicar, directo y que utiliza técnicas
de tabulacion muy sencillas. La observacion (Cerda ,2008), exige una actitud, una postura
y un fin determinado en relacion con la cosa que se observa, exige, ademas tener un plan

0 unas directrices determinadas en relacion con lo que se espera observar.

Segun los niveles de relacion entre el sujeto y el objeto y de éstos con los medios
e instrumentos hay varios tipos de observacion (Cerda ,2008),: la no participante (en la
cual el observador permanece ajeno a la situacion que observa), la directa (el observador
es presentado y maneja lo que sucede), la observacion participante (en donde el
fendmeno se conoce desde adentro y es natural si el observador pertenece a la
comunidad) y las observaciones individuales (solamente el investigador hace la
observacién) y las grupales (si es efectuada por un grupo de personas). En esta

investigacion, la observacion que se utilizara es la participante natural.

Entre los instrumentos que utiliza la observacion participante para registrar lo
observado esta el diario de campo, el cual es una narracion minuciosa y periodica de las
experiencias vividas y los hechos observados por el investigador, conservando el rigor y

la objetividad exigida (Cerda, 2008).
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Con la observacion se obtuvo informacion de como se lleva a cabo el proceso de
ensefianza aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra y se

detectaron cuales son los elementos que dificultan dicho aprendizaje.
3.4. Aplicacion de instrumentos

La prueba para medir el nivel de comprension se aplicara a todos los estudiantes
en el mes de mayo, con base en dichos resultados se hara la division en los grupos ya
mencionados y una vez se tenga la muestra se aplicara el cuestionario a éstos y se hara la
entrevista al docente seleccionado. Todos los instrumentos seran aplicados en forma

personal por el investigador entre los meses de junio y julio.

Como es conveniente tener varias fuentes de informacion para recolectar los datos
se analizaran los documentos institucionales que tienen que ver con el rendimiento en
matematicas de los estudiantes a nivel interno y en las pruebas regionales, nacionales e

internacionales.
3.5. Estrategias para el anélisis de datos

Como se tienen varias fuentes de informacion en la recoleccion de los datos:
observaciones, entrevistas, diario del investigador, lo primero que se debe hacer es volver
a revisar todo el material en su forma original, y tal y como lo dice Hernandez (2008)
comenzar a escribir una bitacora de analisis, cuya funcion es documentar paso a paso el
proceso analitico. El andlisis de los datos se lleva a cabo para obtener informacion que

permita resolver la pregunta de investigacion.
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La confiabilidad cualitativa, llamada dependencia, es definida por Franklin y
Ballau como “el grado en que diferentes investigadores que recolecten datos similares en
el campo y efectien los mismos analisis, generen resultados equivalentes” (Hernandez,
p.662), para lo cual se evitara que las creencias y opiniones del investigador afecten la
interpretacion de los resultados, no se estableceran conclusiones hasta tanto los datos no
sean analizados y se consideraran todos los datos. La credibilidad, llamada también
validez interna, se refiere a si el investigador ha captado el significado completo y
profundo de las experiencias de los participantes, para lo cual se evitara que las creencias
y opiniones propias del investigador afecten la interpretacion de los datos, se dara igual
importancia a todos los datos y se tendra presente que el investigador influye en los
participantes y que éstos a su vez lo afectan. Por tltimo, como hay diferentes fuentes y

métodos de recoleccidn, se hara una triangulacion de los datos.

En este capitulo se present6 la metodologia utilizada para la investigacion, la cual
corresponde al enfoque cualitativo y el método utilizado fue el estudio de casos. Se
describio la poblacion y la muestra seleccionada. Se mencionaron las categorias e
indicadores del estudio y las fuentes de informacion utilizadas para obtener los datos. La
técnica de recoleccion de datos fue la entrevista, la observacion, el diario del investigador
y el andlisis de documentos institucionales. Se explico la aplicacion de los instrumentos y
la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos a través de la triangulacion de los

datos e informacién obtenida.
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Capitulo IV

Resultados

Introduccion

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de los instrumentos para la recoleccion de datos a los participantes de esta
investigacion, asi como algunas interpretaciones que se hicieron al respecto. Se describen
y analizan los resultados de la aplicacion de la prueba de conocimiento y la entrevista a
los estudiantes de décimo grado que tuvieron resultados negativos en la prueba y al
profesor que trabaja con ellos en el presente afio. Ademas se tienen los reportes del
rendimiento en matematicas de los estudiantes de la muestra en los afios anteriores,
ademas de los resultados de las observaciones hechas en las clases de algebra y del diario
del investigador. Para ello, se elaboraron tablas y graficas que exhiben en forma clara y
ordenada la informacién recopilada en cada categoria, dividida en los diferentes

indicadores planteados.
4.1  Presentacion de resultados

A toda la poblacion (120 estudiantes) se les aplico una prueba de conocimiento
que contenia ejercicios sobre los diferentes contextos de los fraccionarios y aplicaciones
de éstos al Algebra. Con base en los resultados obtenidos y tomando como referencia el
60% de solucidn correcta de la prueba y los resultados de los afios anteriores se procedio
a dividir la poblacion en dos grupos y del grupo de menor rendimiento se seleccionaron
aleatoriamente 10 estudiantes, a los cuales se les analizé de una forma més detallada los

resultados de la prueba y se les aplicé la entrevista.
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El Sistema Educativo Colombiano permite la promocién de un estudiante de un
grado a otro con hasta 3 materias reprobadas. Todas las instituciones educativas estatales
deben cumplir dicha norma. Por tal razén muchos de los estudiantes que en el presente
afio cursan décimo grado presentan tal situacion. La revision de documentos de la
Institucion respecto a la pérdida de matematicas en los afios anteriores arrojaron los

siguientes resultados:

Tabla 3.
Porcentaje de pérdida de matematicas en los grados sexto, séptimo, octavo y noveno de
los estudiantes que actualmente estan en décimo grado (SIECAMM, 2011).

ANO GRADO PORCENTAJE
2007 6 62
2008 7 58
2009 8 61
2010 9 50

Se evidencia las graves dificultades que los estudiantes de la institucion en
general han venido presentado a lo largo de su bachillerato, lo que agrava la situacién en

los cursos superiores.

Con respecto a la prueba, las cinco primeras preguntas buscaban reconocer si el
estudiante identificaba algunos de los diversos contextos de las fracciones en las

situaciones planteadas.

Figura 3
Contexto 1: La fraccién como una expresion que vincula la parte con el todo.
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Figura 4
Contexto 2: La fraccion como un reparto equitativo.

Figura 5
Contexto 3: La fraccidon como razén.

SiReconoce
0%

Figura 6
Contexto 4: La fraccion como una divisién indicada.

63



Figura 7
Contexto 5: La fraccion como Operador.

Los ejercicios 6 y 7 presentaban dos situaciones problemas que se debian resolver usando

las operaciones entre fracciones.

Figura 8
Situacién problema 1.

Es solucionada
10%

Figura 9
Situacion problemica 2.

Es solucionada
0%
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Los ejercicios 8, 9 y 10 eran tres situaciones algebraicas que se debian resolver usando

las fracciones y sus operaciones. Ninguna de ellas fue solucionada por los estudiantes.

Figura 10 )
Situaciones problemicas aplicada al Algebra.
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El andlisis de los datos obtenidos de la entrevista se realiz6 examinando cada caso
de manera individual, se ley6 cada entrevista, pregunta por pregunta, buscando
coincidencias para clasificarlas y asi ilustrar la informacion de los diez casos. Los
resultados de la aplicacion de los instrumentos de investigacion, fueron organizados a
partir de las dos categorias, iniciando con el proceso de la ensefianza-aprendizaje de los
numeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra y a continuacion con los elementos
cognitivos que dificultan el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion al

Algebra.

4.1.1 Resultados de las entrevistas

A continuacion se presenta los resultados de las entrevistas aplicadas a los

estudiantes de la muestra y al docente.

4.1.1.1 Entrevistas a los estudiantes. Los resultados se detallan de acuerdo a las

categorias planteadas.
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Categoria 1. El proceso de la ensefianza-aprendizaje de los numeros fraccionarios

y su aplicacion al Algebra.

Tabla 4.
Contexto de los estudiantes entrevistados ((Datos recabados por el autor)
Estado Han reprobado matematicas Han reprobado matematicas en
desde primaria secundaria
Alumno antiguo 3 5
Alumno nuevo 0 2

En cuanto al contexto, tres de los diez alumnos han reprobado matematica desde
quinto grado de primaria, tres desde septimo grado de secundaria cuando iniciaron el
trabajo con numeros enteros y los otros cuatro desde octavo grado de secundaria cuando
se inicio el trabajo con los nimeros reales y los preambulos del Algebra. Ocho de los diez
alumnos han cursado estudios desde primaria en las sedes del colegio y sélo dos de ellos
ingresaron este afio a décimo grado. A pesar de las dificultades que reiterativamente han
presentado durante su vida escolar en lo que respecta a matematicas sus padres no han
asumido ningln compromiso para ayudarles a reforzar lo no aprendido y la mayoria
asume dichas dificultades como hereditario ya que ellos también tuvieron en su edad

escolar problemas con las matematicas.

Tabla 5.
Reconocimiento del enfoque de los fraccionarios (Datos recabados por el autor)
Estado Reconoce enfoque No reconoce enfoque
Alumno antiguo 2 6
Alumno nuevo 0 2
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En cuanto al indicador el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion
al Algebra, la gran mayoria (ocho) no reconoce los diferentes enfoques que tienen los
numeros fraccionarios o no se acuerda de ninguno de ellos, para los otros los

fraccionarios sirven para dividir alguna cosa y para rellenar cuadros.

Tabla 6. )
Relacion con el Algebra (Datos recabados por el autor)
Estado Reconoce enfoque No reconoce enfoque
Alumno antiguo 8 0
Alumno nuevo 2 0

Todos reconocen la importancia de los fraccionarios en su relacién con el
Algebra, ya que éstos permiten un mejor desarrollo de los temas, son necesarios para
resolver situaciones problemas, se utilizan en el proceso de aprendizaje del Algebra,
sirven para simplificar expresiones que permiten un mejor desarrollo de los problemas o

ejercicios y constituyen una de las bases para el desenvolvimiento del Algebra.

Tabla 7.
Motivacion por aprender matematicas (Datos recabados por el autor)
Estado Siente motivacion No siente motivacion
Alumno antiguo 7 1
Alumno nuevo 2 0

La gran mayoria (nueve) sienten motivacion por aprender matematicas, ya que
consideran que las matematicas son basicas para la vida del hombre y su

desenvolvimiento en la sociedad, porque la consideran el fundamento de casi todas las
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carreras que les permitiran desenvolverse como profesionales y sobre todo porque ven la
necesidad de su uso en la carrera universitaria que pretenden estudiar. S6lo uno siente
desmotivacion por aprenderla porque considera que son dificiles y porque se siente

incapaz de resolver los ejercicios y problemas sin la ayuda de la calculadora.

Categoria 2. Elementos cognitivos que dificultan el aprendizaje de los numeros

fraccionarios y su aplicacion al Algebra.

En lo que respecta a los estilos de aprendizaje, los estudiantes consideran que éste
consiste en poner atencion en las clases a las explicaciones dadas por el docente, hacer
ejercicios, repasar, practicar, dedicarle tiempo a la asignatura, solicitar explicaciones de

otras personas, aprenderse las formulas y procesos y tomar apuntes.

Tabla 8.
Influencia del estilo de aprendizaje (Datos recabados por el autor)
Estado Influye No influye No sabe
Alumno antiguo 5 1 2
Alumno nuevo 1 1 0

La gran mayoria (seis) consideran que su estilo de aprendizaje influye en el
aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacién algebraica porgue aseveran que
una gran parte del conocimiento se adquiere viendo las explicaciones y preguntando en la
clase y que no conocen otra forma diferente de aprender que haciendo una y otra vez
ejercicios hasta mecanizarlo; dos de ellos consideran que no porque a pesar de que su
estilo es prestar atencion a las explicaciones muchas veces no entienden y se quedan con

las misma dudas y que ademas el entender o no depende es de la forma como el profesor
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aborde y explique el temay los otros dos estudiantes no saben si su estilo afecta en
determinado momento el aprendizaje de las fracciones y su aplicacion al Algebra.
Tabla 9.

) Principales problemas en el aprendizaje de las fracciones y su aplicacion al
Algebra (Datos recabados por el autor)

Problema NUmero de alumnos
Falta de atencién 5
Poca dedicacion 6
No claridad en los procesos 3
Poca exigencia en la primaria 8
Deficiencias en bases 7

Al preguntarles sobre cudles creen que son los principales problemas en el
aprendizaje de las fracciones y su aplicacion al Algebra, consideran que uno de ellos es la
falta de atencion a las explicaciones, la poca dedicacion que se le da a la
operacionalizacion de éstos, la no claridad en los procesos que se deben seguir en cada
una de las operaciones, el contexto de las explicaciones y de los problemas dados en los
grados inferiores es muy elemental y no los prepara para la complejidad del Algebra y las

deficiencias en bases con las operaciones elementales de los naturales.

Todos consideran que la fundamentacion bésica de las matematicas influye en las
dificultades del aprendizaje de las fracciones y su aplicacion al Algebra, ya que
constituyen el punto de partida para el desarrollo de temas mas complejos, consideran las
matematicas como un edificio en construccion en el que a medida que se va avanzando

piso por piso y no quede bien la construccion presentara fallas graves en su estructura 'y
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correrd el riesgo de colapsar. También asumen que falta compromiso de parte de ellos de
reforzar, de practicar, y de ir més all& de la explicacion del aula de clases.
Tabla 10.

) Medidas que garantizan el aprendizaje de las fracciones y su aplicacion al
Algebra (Datos recabados por el autor)

Medida NUmero de alumnos
Repaso de profesores 8
Monitorias 3
Explicaciones detalladas 7
Trabajo en equipo 10
Exigencia en primaria 6

Entre las medidas que los estudiantes consideran se deben implementar para
garantizar el aprendizaje de las fracciones y su aplicacion algebraica estan que los
profesores deben repasar siempre que sea necesario todo lo que el estudiante no recuerda
0 presenta problemas en su operacionalizacién, colocar monitores en las clases que
ayuden a los estudiantes desventajados, hacer las explicaciones lentamente para que todos
los estudiantes alcancen a entenderlas, aumentar el trabajo en equipo, buscar ayudas
extras por parte de ellos cada vez que asi lo requieran y aumentar la exigencia en la
primaria y en los grados inferiores de secundaria con el fin de fortalecer los procesos

basicos de las matematicas necesarios para el desenvolvimiento del Algebra.

4.1.1.2 Entrevista al docente. Los resultados se detallan de acuerdo a las

categorias planteadas.
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Categoria 1. El proceso de la ensefianza-aprendizaje de los numeros fraccionarios

y su aplicacion al Algebra.

En cuanto al indicador la ensefianza de los nimeros fraccionarios en décimo
grado y su aplicacion al Algebra, el docente afirma que tiene claro los objetivos al
ensefiar matematicas ya que se deben seguir los lineamientos del Ministerio de Educacion
Nacional y los institucionales y éstos establecen unos logros minimos de estricto

cumplimiento.

En sus clases el docente presenta los diferentes enfoques de los fraccionarios a los
estudiantes, entre los cuales menciona la representacion gréafica no sélo en lo que tiene
que ver con la relacién de una parte con el todo sino también con la ubicacién de las
fracciones en la recta numérica, ademas trabaja el enfoque de medida, cociente, operador

y razon.

Ademas en las actividades desarrolladas en clase tiene en cuenta los
conocimientos basicos que se necesitan para operar los fraccionarios, la légica, el
dominio de las operaciones elementales, el contexto y procesos generales en la
operatividad basada en algoritmos, en los de planteamiento y solucién de problemas, el
razonamiento, la comunicacion, la modelacion, la comparacion y la ejercitacion de

procedimientos.

El docente manifiesta que presenta la oportunidad a sus estudiantes de transferir el
conocimiento de los fraccionarios a otros ramas de las matematicas, como el Algebra y lo
hace desarrollando habilidades en el calculo numérico y las bases conceptuales para el

Algebra (modelacion), ademas el concepto y las operaciones con los fraccionarios se
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aplican a la simplificacion y operaciones con fracciones algebraicas (apoyado en
factorizacion), y en problemas de geometria como los de perimetro, area, volumen y

semejanza de triangulos.

La motivacion por el aprendizaje de las matematicas es desarrollada en los
estudiantes a través de didlogos que recalcan la importancia de las matematicas y el uso
que ésta tiene en casi todos los campos de la ciencia, rescatando su funcionalidad, la cual
permite dar respuesta a muchas situaciones de la vida diaria (consumo, reparto de
capitales, interés, etc.). Considera que la motivacién es sobre todo intrinseca y que es el
estudiante quien debe buscar ayudas para superar las dificultades presentadas y hacer de

las matemaéticas un juego.

Categoria 2. Elementos cognitivos que dificultan el aprendizaje de los nimeros

fraccionarios y su aplicacion al Algebra.

En lo que respecta a los estilos de aprendizaje el docente considera que no tiene
en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion algebraica debido a la cantidad
de estudiantes que existe por aula y que lo que se tiene en cuenta es la generalidad del
grupo. Si se detecta alguna dificultad se analiza el caso particular para colaborarle en su

aprendizaje y para sugerirle opciones de mejora.

Entre los estilos de aprendizaje que él conoce menciona el visual, el auditivo, el
kinéstesico y el mecanico repetitivo. Considera que la relacion que existe entre los estilos

de aprendizaje y el aprendizaje de las matematicas, y en especial el de los niUmeros
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fraccionarios y su aplicacion al Algebra es muy estrecha ya que interfieren en alcanzar o

no los logros predeterminados y que la motivacion es el puente entre ellos.

Para él los estudiantes no tienen un estilo de aprendizaje definido y poseen escasa
motivacion ya que la mayoria se encuentra en las aulas obligados por sus padres, lo que
hace que muestren poco interés en el aprendizaje y ademas el sistema de promocion
decretado por el gobierno le da al estudiante la opcion de reprobar hasta tres materias sin
perder el afio escolar y que por tal razén hay estudiantes en cursos superiores que no han

alcanzado ni las bases minimas de la aritmética.

En lo que tiene que ver con la dificultad en el aprendizaje reconoce varios
elementos que pueden dificultar el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su
aplicacion algebraica de los estudiantes, entre los cuales se encuentra la atencion
dispersa, la ausencia de fundamentos basicos en conceptos, operatividad y transferencia,
la presentacion de temas fragmentados y/o aislados sin relacion entre ellos, la falta de
motivacion y de gusto por las matematicas, la desnutricion de muchos estudiantes, la
poca practica de los algoritmos y la falta de compromiso de todos los estamentos
educativos los cuales promueven la promocion sin la aprobacién minima de todas las

asignaturas.

Entre las estrategias que establece para superar las dificultades que presentan los
estudiantes en el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion algebraica
menciona el trabajo individual para afianzar conocimientos, las ayudas tutoriales, las

nuevas explicaciones, el trabajo en grupo para comprobar resultados y compartir
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experiencias, el refuerzo a través del desarrollo de mdltiples ejercicios, la aplicacion de

los conocimientos a la solucion de situaciones problema.

También usa el apoyo de la comunidad educativa, el trabajo con psicologia para
los jévenes con problemas de aprendizaje severos, la aplicacion de las nuevas tecnologias
de informacion y comunicacion en su metodologia y pedagogia y la permanente
capacitacion en todas aquellas herramientas y programas que permitan a los estudiantes

avanzar en la construccion del conocimiento.

4.1.2 Resultados de las observaciones hechas en las clases de Algebra

En las clases de Algebra que se presenciaron se trabajo el tema denominado
operaciones con expresiones algebraicas en las cuales el profesor planteo un ejercicio de
cada una de las operaciones, primero con enteros y luego con fraccionarios. Ya los
estudiantes habian trabajado con el docente los conceptos basicos de términos
semejantes. En dichas clases se observo que un gran nimero de estudiantes presentan
problemas en el desarrollo de las operaciones bésicas, no tienen claridad en el manejo de
los signos y aplican la ley de los signos de la multiplicacion en la sumay la resta. El
docente decide hacer una pausa y hace una pequefia explicacion de las operaciones con

enteros.

Los estudiantes reconocen los términos semejantes pero se les dificulta por el
manejo de las operaciones con dichas expresiones. En el caso de la multiplicacion y
division el problema se presenta en aplicar las propiedades de la potenciacion y tienden a

multiplicar los exponentes de la misma base cuando hay una multiplicacion.
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Cuando las situaciones contienen numeros fraccionarios el error mas comin se
presentd en la sumay en la resta, en la cual a pesar de que las fracciones son
heterogéneas tienden a hacer las operaciones de frente, sin tener en cuenta que sélo se
pueden operar los numeradores de esa forma cuando las fracciones presentan el mismo

denominador.

Nuevamente el docente debe hacer un alto en la clase y reforzar las operaciones
bésicas con nimeros fraccionarios. Se percibe en el grupo una desmotivacién causada por
la aceptacion de que los conceptos basicos que se deben dominar poseen muchas
falencias, la clase ve continuamente afectada por el freno que producen los estudiantes
que tienen graves fallas en bases y eso hace que los estudiantes que si las dominan se
desmotiven porgue no ven avances significativos en el desarrollo de las clases. Varios
fomentan charlas que perjudican la clase y otros se convierten en monitores que les
colaboran a sus compafieros. Debido a la poca participacion de los estudiantes en las
clases por no tener un dominio basico se nota el desgaste del profesor y la ansiedad que

ello le produce.

Se observa, ademas, que el profesor continta con una practica tradicional de
ensefianza, colocando ejercicios fuera de contexto y dando reglas para su desarrollo. Los
estudiantes deben recordar los algoritmos de las operaciones y aplicarlos en la solucién

de ejercicios algebraicos. Se hacen trabajos con ejercicios repetitivos y mecanicos.

4.2 Andlisis e interpretacion de resultados

El objetivo de esta seccion es analizar los resultados obtenidos en la aplicacion de

los instrumentos de investigacion.
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Para Stake (1995, p. 94) los investigadores no solo reconocen la necesidad de ser
exacto en la medicidn de las cosas sino también ser I6gico en la interpretacion de dichas
mediciones. En una investigacidn cualitativa el investigador trabaja con el sentido comin
en la busqueda de precision y de explicaciones alternativas, las cuales son insuficientes y
se deben complementar con estrategias que no dependan de la simple intuicion y de las
buenas intenciones, estrategias que en este tipo de investigacién se denominan
triangulacion de datos.

Es asi como en la presente investigacion se han utilizado diferentes medios para la
consecucion de la informacion y su posterior analisis, tales como una prueba de
conocimiento, la revision de los resultados académicos en matematicas de los ultimos
afos de los estudiantes de la institucion, los resultados en las pruebas nacionales y los
resultados del pais en las pruebas internacionales, la version de los estudiantes de la
muestra, la version del docente, la observacion del investigador y el diario de campo del
mismo. Segun Cisterna, F. (2005, p. 68) en la triangulacion se hace un cruce de toda la
informacion pertinente al objeto de estudio y se desarrolla una vez ha concluido la
recopilacién de la informacion.

La informacion obtenida de la prueba diagnostica refleja el poco o nulo dominio
que tienen los estudiantes de décimo grado de las operaciones con numeros fraccionarios
y su aplicacion al Algebra, la gran mayoria de ellos no tiene los conocimientos previos de
las fracciones y sus operaciones, reconocen la fraccion como la parte de un todo cuando
se les da una figura, pero cuando se les pide hacer analiticamente una aplicacion de ello a
un problema no poseen la habilidad de hacerlo, no hay manejo de un pensamiento

abstracto, ni hay un entendimiento claro del significado del numerador y del denominador

76



ni de la representacion de la fraccion en una recta numérica, lo que dificulta la
trasferencia de éstos conceptos al Algebra.

Los datos arrojaron como resultado en cuanto al proceso de la ensefianza-
aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion algebraica que el docente tiene
muy claro los objetivos al ensefiar matematicas, es consciente de que los principios y los
estandares de las matematicas escolares tienen como finalidad guiar sus précticas en
beneficio de sus estudiantes, principios que a nivel internacional el Consejo
Estadounidense de Profesores de Matematicas afirma que describen las caracteristicas
propias de la educacién matematica y los estandares, el contenido y los procesos
matematicos que se deben aprender y que en Colombia buscan resaltar los procesos de
pensamiento, permitiendo el desarrollo de la capacidad de pensamiento y de reflexion
I6gica, aplicable dentro y fuera de la escuela.

Es asi como el docente guia sus practicas desarrollando en sus alumnos los
procesos generales, los conocimientos basicos y el contexto (MEN, 1998), los cuales
involucran el razonamiento, el planteamiento y solucion de problemas, la comunicacion,
la modelacion, el desarrollo del pensamiento numérico, espacial, métrico, aleatorio y
variacional, todo ello inmerso en el contexto social y cultural en el que se desenvuelve el
estudiante, ademas de los intereses y creencias.

Respecto a la presentacion de los diferentes enfoques de los fraccionarios por
parte del profesor, éste afirma que si lo hace a través de situaciones problemas en los
diferentes contextos en que surgen las fracciones. Los enfoques presentados a los

estudiantes involucran la fraccién como expresion que vincula la parte con el todo, la
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fraccion como razén, como reparto equitativo, como cociente, como operador y la
fraccion como un punto en la recta numeérica.

Sin embargo, a pesar de esta afirmacion por parte del docente, solo el 20% de los
estudiantes entrevistados afirman reconocer dichos enfoques, los demas afirman no
reconocerlos o no recordarlos, lo cual se ve reflejado en la prueba de comprension de los
encuestados, en donde la totalidad (10) de ellos sélo reconocen la fraccién como
expresion que vincula la parte con el todo, ninguno reconoce el enfoque de la razon,
menos de la mitad la reconoce como reparto equitativo (3 de 10) y como operador (4 de
10), s6lo 6 de ellos la reconoce como cociente y tan solo 2 ubican la fraccion en la recta
numeérica.

Para 3 de ellos 2,5 significa lo mismo que 2/5 y 4 (de los 10) representan 5/7 en
la recta numérica como 5,7 0 7,5 0 como 7/5. Lo anterior permite afirmar que se debe
intensificar el trabajo de los nimeros fraccionarios con situaciones en los diversos
contextos, los cuales le daran la oportunidad al estudiante de reinventar dichos nimeros y
reconocer su necesidad y significado (Obra colectiva de los docentes de la red de escuelas
de Campana, 2001).

El profesor dice tener en cuenta en el desarrollo de sus clases los conocimientos
béasicos, la l6gica, el contexto y los procesos generales en la operatividad basada en
algoritmos, en los de planteamiento y solucion de problemas, el razonamiento, la
comunicacion, la modelacion, la comparacion y la ejercitacion de procedimientos, es
consciente de que debe proveer a los estudiantes de situaciones que le desarrollen su
autonomia, creatividad y que le permitan ejercitar su actividad mental, y adquirir

confianza en si mismo, a la vez que le prepare para nuevos retos y problemas.
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Para conseguir lo anterior, el docente reconoce que debe cambiar su rol
tradicional de profesor, sin embargo al observar sus précticas en el aula con sus alumnos
se encuentra que la clase no se hace realista ni interesante, lo que no motiva el interés de
los estudiantes, en ellas se ve que el profesor sigue en la sola transmisién de
conocimientos y no en el ensefiar a aprender, lo que conduce a que no se logren
desarrollar capacidades y habilidades para aprender, siendo estas ultimas las que llevara
al estudiante a tomar mejores decisiones y a actuar de manera critica frente a las

situaciones que la vida le presente (Guevara, 2010).

En sus clases no se evidencia que el objetivo de ensefiar matematicas es que los
estudiantes entiendan los conceptos y los sepan usar, desarrollando una verdadera

comprension de ellos y de sus procedimientos.

El profesor considera que brinda a sus estudiantes la oportunidad de transferir el
conocimiento de los fraccionarios a otras ramas de las matematicas como el Algebra,
porque les permite tal y como lo afirma Schunk (1997) aplicar el conocimiento en formas
y situaciones nuevas Yy es asi como €l utiliza especialmente las operaciones para que el
estudiante efectle operaciones algebraicas y resuelva situaciones problema con términos

semejantes que contengan fraccionarios.

Sin embargo tal transferencia se ve afectada o no tiene éxito porque el primer
factor, como lo afirman Bransford, Brown y Cocking (2004) para que ésta se de es que el
estudiante tenga un grado de dominio del tema original, en este caso de las fracciones,
cosa que no ocurre en la mayoria de ellos. Es indispensable que el profesor evite la

transferencia negativa, es decir, aguella en la que un aprendizaje interfiere o dificulta un
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nuevo aprendizaje y haga conciencia en el estudiante sobre la necesidad del aprendizaje
previo, de invertir tiempo en la tarea, de comprender y que a su vez él mismo les brinde
variados contextos de aprendizaje, factores de los cuales, menciona Ruiz (2002), depende

la transferencia.

Todos los estudiantes reconocen la importancia de los fraccionarios en su relacion
con el Algebra y son conscientes de que sin estas bases su desarrollo se ve perjudicado,
pero no toman medidas para dominar los conceptos que no aprendieron o que olvidaron,
se quedan en el nivel concreto y no avanzan a los otros niveles elaborados por
Klausmeier, como son las etapas de identidad, clasificatoria y formal. Es asi que cuando
el profesor le presenta una situacion algebraica que contenga fracciones y les pide
operarla, el estudiante no reconoce las operaciones fraccionarias desde una perspectiva
diferente y no es capaz de resolverla, lo cual se evidencio en las situaciones problemicas
de la prueba diagnostica, en donde se observa que los estudiantes no fueron capaces de
trasferir las operaciones con fraccionarios a las operaciones con fracciones algebraicas.
La mayoria reemplazo la x por un numero para resolver la situacion y aun asi efectuaron

mal las operaciones.

El docente considera que la motivacion es necesaria para el aprendizaje de las
matematicas y trata de desarrollarla en sus estudiantes a traves de situaciones que resaltan
la importancia de ésta y ejemplificando el uso que tiene en casi todos los campos de la
ciencia y en situaciones cotidianas de la vida diaria, pero cree que la motivacién
basicamente es intrinseca y que es el estudiante quien debe buscar estrategias que le
permitan dominar las matematicas, olvidando que entre los principios que regulan la

motivacion, segun Keller (2008), se encuentra que ésta se da cuando se promueve la
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curiosidad del estudiante, la atencion de ganar, el mantenimiento de la participacion
activa y que por tal razén él debe buscar una gran variedad de enfoques y de situaciones

que atraigan la atencion del estudiante y despertando el sentido de investigacion en él.

Ademas para que la motivacion para aprender se promueva el docente debe
permitir que el conocimiento que hay que aprender sea percibido en forma significativa,
de tal manera que el estudiante vea la importancia de los conceptos, y las relaciones de
éstos con las estrategias, los objetivos, los conocimientos previos, y por consiguiente
debe proveer actividades de aprendizaje relevantes, auténticas experiencias de

aprendizaje.

Nueve de los diez estudiantes afirman que sienten motivacion por aprender
matema@ticas, porque la consideran bésica para la vida del hombre, y el fundamento de
casi todas las carreras profesionales, ademas porque saben que la van a necesitar en sus

estudios universitarios a futuro.

Por tal razén tienen un motivo para creer que puede tener éxito en dominar las
tareas de aprendizaje, teniendo confianza en si mismos, en sus capacidades y esfuerzos,
lo que potencia la autoestima, la confianza y la seguridad e incentiva sus sentimientos de
satisfaccion intrinsecos, pero en la practica no se manifiesta esa motivacion, ya que los
estudiantes demuestran aburrimiento ante las situaciones y actividades planteadas por el
maestro y se distraen en tareas de otras materias o sencillamente no atienden a la clase y
se desvia su atencion, y fuera de la institucion tal y como ellos lo dicen y lo confirma el
docente no dedican tiempo extra a practicar ni a reforzar y un gran porcentaje no elabora

las tareas dejadas por el maestro.
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En cuanto a los elementos cognitivos que dificultan el aprendizaje de los nimeros
fraccionarios y su aplicacion al Algebra y en lo que respecta a los estilos de aprendizaje,
el docente manifiesta que no tiene en cuenta el estilo de aprendizaje de sus estudiantes en
el proceso de ensefianza aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion
algebraica debido al gran nimero de estudiantes que tienen en el aula y a los escasos
recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucién, el cual solo le provee de una
pizarra, de marcadores y borrador, pero si considera que éste es importante en el
aprendizaje de las matematicas, y en especial en el de los nimeros fraccionarios y su
aplicacion al Algebra y que su relacion es muy estrecha ya que interfieren en alcanzar o

no los logros predeterminados.

En la entrevista se percibio que el docente desconoce los diferentes estilos de
aprendizaje existentes y solo reconoce el que tiene que ver con la forma como el
estudiante percibe la informacién y desconoce los demas estilos mencionados por
Cabrera y Farifia (2005), o los clasificados por Lozano (2008). Absolutamente todos los
estudiantes reciben un trato igual en el proceso y si se presenta una dificultad general se
actua en forma grupal y sélo en casos especiales y extremos se tiene en cuenta las
diferencias individuales, las cuales se solucionan con una explicacion extra y citando a

los acudientes para aconsejarles buscar ayuda externa.

Los estudiantes tampoco tienen conocimiento formal de su estilo de aprendizaje,
ellos consideran éste consiste basicamente en prestar atencion a las explicaciones, hacer
los ejercicios expuestos por el profesor, aprenderse formulas y algoritmos, tomar apuntes
y repasar para las evaluaciones. Seis de los diez estudiantes consideran que su estilo de

aprendizaje influye en el aprendizaje de los nUmeros fraccionarios y su aplicacion
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algebraica porque estan convencidos que gran parte del conocimiento se adquiere viendo
las explicaciones y preguntando en la clase y desconocen otra forma diferente de
aprender a la mecanizacion de ejercicios; dos de ellos consideran que aprender 0 no
depende es de la forma como el profesor aborde y explique el tema y no del estilo que

ellos tengan para aprender.

Ademas la mayoria cuenta con la seguridad de que sélo en casos extremos puede
perder el afio por matematicas y hasta por 3 materias, ya que las politicas educativas del
pais asi lo exigen y ello los hace aprender mecanicamente y por poco tiempo, ademas de

desconocer la importancia de aprender y de conocer su estilo.

En lo que respecta a la dificultad en el aprendizaje los estudiantes creen que los
principales problemas en el aprendizaje de las fracciones y su aplicacion al Algebra
radica en no prestar atencion a las explicaciones del profesor, en no tener claridad sobre
los conceptos bésicos, a la falta de dedicacion en su estudio, al poco tiempo que le
dedican a la practica de la operacionalizacién de éstos, a la memoria a corto plazo que
utilizan para aprender, consideran ademas que las bases de la escuela primaria no son los
suficientemente solidas y que hace falta mas capacitacion de los profesores para trabajar
las matematicas en diferentes contextos y en grados de complejidad variadas y al no

manejo de los sistemas simbdlicos.

Los estudiantes consideran que la fundamentacion bésica de las matematicas es
importante para cualquier tema 'y que el no dominio de ésta influye en gran medida en las
dificultades que se presentan en los grados superiores. La mayoria de ellos refiere que las

dificultades que presentan en el grado que cursa y que les ocasiona un bajo rendimiento
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académico estan determinadas en gran medida por la poca exigencia en los grados

inferiores y en la falta de compromiso como estudiantes.

Entre los elementos que el profesor reconoce pueden dificultar el aprendizaje de
los nimeros fraccionarios y su aplicacion algebraica por parte de los estudiantes se
encuentra la atencion dispersa, el estudiante es inestable, presenta dificultad para
concentrarse, se distrae facilmente y en general, es incapaz de terminar una tarea sin el
control externo del docente, lo cual se pudo apreciar en las observaciones de las clases, en
la cual el maestro frecuentemente debia llamar la atencidn de sus alumnos y esforzarse

porque éstos atendieran.

Estos alumnos, presentan segun Arias (2003) déficit de atencion sin
hiperactividad y tienen dificultades para escuchar cuando se les habla, se distraen
facilmente, no logran concentrarse por mucho tiempo, son desorganizados y no logran
trabajar en forma independiente. Para lo cual el maestro debe tener en cuenta lo mejor
del alumno, insistir y creer en la habilidad que tienen, buscando apoyo en sus comparieros

de clase y demés docentes.

Otra dificultad que el maestro encuentra radica en la capacidad de los estudiantes
de retener y recordar la informacion recibida, los estudiantes solo utilizan la memoria a
corto plazo, hasta el momento de la evaluacion y luego se les olvida lo trabajado. En
matematicas esto es de gran impacto por la secuencialidad que esta tiene. EI maestro
considera que hace falta trabajar la memoria a largo plazo, la cual permite almacenar una
gran informacion durante un tiempo indefinido, la cual se constituye en una memoria

estable, duradera y muy poco vulnerable a las interferencias. Razén por la cual todo
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docente debe proporcionar a sus estudiantes actividades que le permitan utilizar
diferentes estrategias mentales, las cuales puedan ser usadas en condiciones diferentes al

contexto original donde se aprendieron.

En el presente capitulo se presentaron los resultados obtenidos en la aplicacion de
los diferentes instrumentos y el respectivo andlisis de los mismos, los cuales conduciran a

la redaccion de las conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Introduccion

En este capitulo se valoran los resultados obtenidos a la luz de las preguntas de
investigacion, del supuesto y de los objetivos planteados. Se presenta un analisis de como
se logro dar respuesta a la pregunta de investigacion, de como se dio el cumplimiento de
los objetivos, y la aceptacion del supuesto planteado. Finalmente se presentan algunas
recomendaciones para los involucrados en la investigacion y para futuros estudios sobre
el tema.

5.1 Conclusiones

Para aprender es indispensable poseer tanto componentes cognitivos como
motivacionales. Las capacidades, los conocimientos, las estrategias, las destrezas, la
disposicion, las intenciones, las metas, la motivacion, entre otros, contribuyen a crear las
condiciones necesarias para que se produzca el aprendizaje y se mejore el rendimiento
(Garcia y Doménech, 1997). Para el aprendizaje de las matematicas los estudiantes no
solo deben querer hacer las cosas con &nimo, con iniciativa, sino también deben poseer
las herramientas que les posibiliten poder hacerlo, razon por la cual el docente debe
proveerles desde temprana edad situaciones que le permitan construir su propio
conocimiento y estimular el trabajo colaborativo en equipo y la participacion.

El objetivo general de esta investigacion era analizar los elementos cognitivos que
intervienen en el aprendizaje del Algebra en estudiantes de décimo grado, cuando se usan
numeros fraccionarios, con el fin de adecuar las practicas educativas para mejorar el

rendimiento de los estudiantes y a la vez presentar recomendaciones que contribuyan a la
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solucion del problema. Es asi como del desarrollo de la investigacion y la aplicacion de
instrumentos como la prueba diagnostica, las entrevistas y las observaciones de las
practicas del docente surgieron aspectos importantes que permitieron dar respuesta a la

pregunta de investigacion y confirmar el supuesto.

Tanto para los docentes como para los alumnos entre los elementos cognitivos
que intervienen en la resolucion de las operaciones con nimeros fraccionarios estan la
aplicacion de los diferentes procedimientos de las operaciones con fraccionarios, la
fundamentacion basica adquirida en los primeros grados de escolaridad, la atencién y la
motivacion por aprender. Los alumnos consideran que hace falta més exigencia en la
primaria, ya que las explicaciones dadas alli son muy elementales y no los prepara para el
desenvolvimiento de otras ramas de las matematicas. Los estudiantes dicen no tener
claridad en los procesos que se deben seguir en cada una de las operaciones y dan como
causa la poca atencién que le prestan a las explicaciones y la escasa dedicacion que le dan

a la operacionalizacion.

A la pregunta ¢ Cuéles son los elementos de carécter cognitivo que dificultan el
aprendizaje del Algebra cuando se emplean nimeros fraccionarios en estudiantes de
décimo? los instrumentos aplicados arrojaron que dichos elementos son la atencion, la

motivacion, la memoria, y la comprension.

Las observaciones de las clases permitieron ver que la atencion de los estudiantes
es muy dispersa, tal y como dice Arias (2003) se distraen facilmente, ya sea por
desinterés o porque se sienten perdidos en la explicacion del profesor al no tener los

conocimientos basicos requeridos, no logran concentrarse por mucho tiempo, son
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desorganizados, no logran trabajar en forma independiente. También la atencion se ve
afectada por la forma tradicional en que el docente trabaja los diferentes temas y por la

forma repetitiva de llevar la clase: explicacion, ejercitacion, tarea y evaluacion.

Hace falta por parte del profesor usar material diverso, didactico y si es posible
aplicando la tecnologia para hacer una clase eficiente y atractiva y para incentivar la
atencion de todos los estudiantes. Dicha atencion estd ademas muy ligada a la
motivacion, los estudiantes a pesar de que afirman tener motivacion por aprender
matematicas no la practican, no la viven, y una de las causas para que esto ocurra es que
los alumnos no le ven el sentido ni la utilidad a los temas tratados, para ellos no es
suficiente que el profesor les diga que mas adelante van a utilizar este o aquel tema si
ellos no logran atribuirle el significado en el momento, ver la relacién que existe entre lo
que ya sabe, lo que esta aprendiendo y el como lo puede aplicar en determinada situacion

concreta.

En las clases no se promueve la curiosidad del estudiante, la atencién de ganar, el
mantenimiento de la participacion activa, no se hacen actividades para que el
conocimiento que hay que aprender sea percibido en forma significativa, para que el
estudiante vea la importancia de los conceptos, y las relaciones de estos con las
estrategias, los objetivos, los conocimientos previos, ademas no se proveen actividades de
aprendizaje relevantes, que se constituyan en auténticas experiencias de aprendizaje,

factores que Keller (2008) considera principios de la motivacion.

Hace falta la construccion por parte del estudiante, y la elaboracion por parte del

profesor de estrategias que le ayuden a la exploracién, a hacer conexiones con sus
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conocimientos previos, a construir puentes entre contextos aparentemente diferentes pero
que son aplicaciones del mismo concepto, ademas se debe incrementar las oportunidades
de razonar, de inferir, de usar la légica, de desarrollar y evaluar argumentos matematicos,
las cuales irdn formando y fortaleciendo el habito del razonamiento, y la solucién de

problemas desafiantes, intrigantes, que en ultimas les llevara a desarrollar la comprension

y la construccidn del conocimiento matematico

El docente debe aplicar situaciones en las que el estudiante crea que puede tener
éxito en dominar dicha tarea de aprendizaje, teniendo confianza en si mismo, lo que en
altimas lo llevara a la creacion de expectativas positivas de éxito y a atribuirlo a sus
propias capacidades y esfuerzos y no a factores externos como la suerte o al nivel de

dificultad de la actividad.

El alumno no disfruta realizando los ejercicios o las actividades de la clase, pues
no entiende lo que se le ensefia ni le encuentra sentido, por lo que no disfruta realizando

la tarea ni genera una motivacion intrinseca y por lo tanto emociones positivas que

contribuyen al aprendizaje, como lo afirma Garcia y Domenéch (1997).

El profesor se ve enfrentado a dos situaciones muy particulares, unos estudiantes
que ven que la relacion entre lo que saben y lo nuevo es minima y se aburren y otros que
ven que dicha relacion es grande y se desmotivan porque debido a sus falencias de afios
anteriores y de conceptos previos creen que no seran capaces de asimilar lo nuevo, pero
también hay muchos estudiantes que estan en el medio de estas dos situaciones, los cuales
se ven relegados porgue el profesor se enfoca mas que todo en los alumnos con

dificultades, los cuales son los que en ultimas imponen el ritmo a la clase ya que el
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profesor no puede avanzar en lo planeado debido al freno constante de reforzar las bases

que se debieron adquirir en afos anteriores.

En lo que respecta a la memoria los estudiantes presentan dificultades en evocar o
recordar los conocimientos previos de las fracciones, sus enfoques, operaciones y
aplicaciones a situaciones problemicas y algebraicas. En su mayoria usan la memoria de
trabajo, la cual segun Morgado (2005) se utiliza para retener informacion que al poco
tiempo va a ser usada, es decir, contiene informacidn transitoria y es basica para el
razonamiento y otros procesos cognitivos, razon por la cual lo que no estan usando y
aplicando continuamente lo olvidan. Es asi como solo 2 de los 10 estudiantes en la
entrevista recordaron los diferentes enfoques de las fracciones y s6lo 1 resolvié una de las
cuatro situaciones de la prueba diagnostica que involucraban las operaciones con ellas y

su aplicacion algebraica.

En cuanto al nivel de comprension que interviene en el aprendizaje del Algebra
cuando se usan los numeros fraccionarios se encuentra que éste es bajo, ya que los
estudiantes no tienen dominio de los conocimientos previos, como lo confirma la prueba
diagnostica, la observacion de las clases donde se evidenciaron las continuas falencias en
el manejo de los niUmeros enteros y los fraccionarios y las estadisticas de reprobacion en
matematicas de los alumnos de la institucion (SIECAMM, 2011) en donde
aproximadamente el 35 % de los estudiantes de décimo grado no sélo reprueba la materia

sino que un gran numero de éstos (20 %) reprueban el afio.

Ademas, los estudiantes no saben efectuar transferencia de los fraccionarios al

Algebra, no aplican el conocimiento en formas y situaciones nuevas como lo dice
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Schunk, lo cual es confirmado por la prueba diagndstica donde ninguno de los diez
estudiantes seleccionados soluciono las dos situaciones algebraicas planteadas y ademas
la mayoria se encuentra en el nivel concreto del pensamiento, o en términos de Pirie y
Kieren en el nivel de creacion de imagen, en el cual el estudiante realiza acciones
mentales o fisicas para obtener una idea del concepto, pero no pasan a reconocer las
propiedades generales de las imagenes analizadas, ni hacen las conexiones con otras

iméagenes.

Para el estudiante la expresion a/b significa la relacion parte-todo y lo representa
fisicamente, pero no amplia su concepto a otros significados como razén, medida,

cociente, operador multiplicativo, ni la extiende a expresiones como x/(x+1).

Con la investigacion se concluye que se logro llegar a los objetivos planteados,
los cuales eran establecer los elementos cognitivos que intervienen en la resolucion de las
operaciones con numeros fraccionarios y analizar el nivel de comprension que
intervienen en el aprendizaje del Algebra en estudiantes de décimo grado cuando usan los

numeros fraccionarios en diferentes situaciones de contexto.

Se confirmo el supuesto de investigacion que indicaba que los elementos de
carécter cognitivo que dificultan el aprendizaje del Algebra cuando se emplean ndmeros
fraccionarios estan ligados con la motivacion de los estudiantes para aprender
matematicas, con la comprension del concepto de fraccion y sus enfoques y con la forma
como se opera sin tener suficiente claridad conceptual sobre lo que se esta haciendo, lo

cual permitird recomendar estrategias pedagadgicas que permitan mejorar los desempefios
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académicos de los estudiantes en la aplicacion algebraica de las operaciones de los

numeros fraccionarios.

Los resultados obtenidos serviran para que la institucion y los docentes busquen
un mejoramiento de la ensefianza-aprendizaje de los nimeros fraccionarios en los grados
inferiores y evitar las dificultades que se presentan en el Algebra. La investigacion brinda
al campo cientifico de la ensefianza de las matematicas argumentos sobre la necesidad de
seguir investigando en el campo de la didactica con el fin de lograr mejores aprendizajes
y desempefios en los estudiantes y hacer que el estudio de las fracciones y su utilizacion
en el Algebra no sea traumatico para los estudiantes ni los desmotive en su preparacion

académica.

5.2 Recomendaciones

Las recomendaciones que se pueden dar para mejorar el proceso de ensefianza

aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra son:

e Los maestros deben asegurarse que los estudiantes hayan aprendido los
contenidos importantes y desarrollado las habilidades necesarias para

resolver problemas.

o El profesor debe usar la tecnologia en clase y deben asignar tareas y
responsabilidades a los estudiantes que aseguren su uso y que tengan

experiencias de aprendizaje activo con ellas.
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El maestro debe crear situaciones de aprendizaje en el aula de tal manera
que los estudiantes aprendan matematicas en contexto similares a la vida

real y le encuentren sentido o significado a ellas.

Los estudiantes deben incrementar el tiempo que le dedican al estudio de

las matematicas.

Los maestros deben hacer explicitas las relaciones entre las matematicas y

otras areas.

Los maestros deben desarrollar en los estudiantes la comprension
conceptual desde temprana edad para mejorar el desemperio en el

conocimiento de los procedimientos mas adelante.

El gobierno y las directivas de las instituciones deben implementar
cambios en las escuelas para mejorar el aprendizaje, efectuando

capacitaciones en los docentes e introduciendo la tecnologia.

Los profesores deben prestar especial atencion a los diferentes tipos de

estudiantes que tienen y a sus estilos particulares de aprendizaje.

Los docentes deben conocer las dificultades a las que se pueden enfrentar
los alumnos ante determinado tema y deben buscar las metodologias
adecuadas gque generen no solo aprendizaje sino también emocion, interés

y motivacion.
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En este capitulo se presentaron las conclusiones de la investigacion y se dieron
recomendaciones que pueden mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de los

numeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra.
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Anexo 1

Carta de consentimiento

Bucaramanga, Agosto 10 de 2011

Carta de Consentimiento

Aplicacion de instrumentos y evidencias para la Investigacién Los Numeros
Fraccionarios y El Aprendizaje Del Algebra

Por medio de la presente quiero pedirle autorizacién para que un segmento de la
institucion participe en un estudio que estoy realizando sobre Los nimeros fraccionarios y
el aprendizaje del dlgebra. Soy estudiante de la Escuela de Graduados en Educacién del
Tecnologico de Monterrey. Este estudio esta siendo realizado por mi para la realizacion de
la tesis de mi Maestria, con el respaldo de las autoridades de la Escuela de Graduados en
Educacion. Se espera que en este estudio participe una muestra de diez alumnos de décimo
grado de la institucién.

Si decide aceptar esta invitacion le estaré¢ muy agradecida. Toda informacioén
obtenida sera estrictamente confidencial. Se guardara y respaldara la informacion de tal
manera que yo seré la Ginica persona que maneje la informacion que me esta siendo
otorgada gracias a su autorizacion. Los resultados de estos instrumentos seran utilizados
unicamente para fines académicos. Si tiene alguna pregunta, me puede contactar por
teléfono o por correo electronico. Podré localizarme en el teléfono 3123836404 o me puede
escribir a madajo97@ hotmail.com. En caso necesario, podra localizar a mi profesor asesor
del proyecto, el Dr. Héctor Alexandro Gutiérrez Suérez. Su correo es
hector.gutierrez@itesm.mx.

Recuerde que podra cancelar la participacion de la institucion en cualquier
momento que lo desee, aun cuando haya firmado esta carta. Muchas gracias por su
atencion.

Atentamente,
Martha Lara Cobos.
madajo97@ hotmail.com /Teléfono 3123836404

Apellido Apellido Nombre(s) Puesto Firma de
Paterno Materno aceptacion
CELIS GOMEZ JOSE DE RECTOR

JESUS

\*B*
\’a,
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Anexo 2

Formato de consentimiento

Yo, identificado con cédula de ciudadania
# de , representante legal del
estudiante identificado con tarjeta de identidad
# de , manifiesto que

he sido informado de la investigacién que esta realizando la docente MARTHA LARA
COBOS, estudiante de la Maestria en Tecnologia Educativa y Medios Innovadores para
la Educacion del Instituto tecnoldgico de Monterrey, México. Tengo conocimiento de los
objetivos y fases del estudio, asi como los beneficios que representa para la institucion
educativa los resultados de dicha investigacion. Fui informado y comprendo los
procedimientos a utilizar en la investigacion. Se me explicé que mi consentimiento de
autorizar la participacion de mi hijo(a) es libre y voluntaria y que puedo desistir de ella
en cualquier momento, al igual que solicitar informacion adicional de los avances de la
investigacion.

Soy conocedor(a) que el procedimiento a utilizar es el método de las encuestas a partir de
la técnica de la entrevista y la observacion.

Asi mismo entiendo que los datos aqui consignados son confidenciales y que en caso de
dafio producto de estos procedimientos que afecten a mi hijo(a), causados por la
investigacion, me acogeré al tratamiento médico que brinde el plan obligatorio de salud al

cual estoy afiliado.

Firmas
Nombre y apellido del representante. Nombre y apellido del participante
C.C. C.C.
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Anexo 3

Esquema de la prueba de comprension aplicada a la poblacion
Saludo
Presentacion de la prueba
Cuerpo de la prueba
Resolver las siguientes situaciones:

1. Sombrear la region representada por %
2. Si hay 10 ejercicios para ser solucionados por 4 jovenes en igualdad de trabajo,
¢cuantos ejercicios debera hacer cada uno?

3. Si en un salon de clase de 36 alumnos hay 12 hombres, ;sen que relacién se
encuentran las mujeres respecto a los hombres?

4. Expresar como fraccién 5 dividido en 7 y representar su resultado en la recta
numeérica.

5. Calcular los 3/5 de 40.

6. Jonnathan necesita elaborar una maqueta de un edificio cuyas dimensiones son
50m de ancho, 38m de largo y 72m de alto, en un escala de 1 a 10, ;cudles son las
dimensiones de la maqueta?

7. Alejandro se comid la cuarta parte de los dulces de una bolsa, Camilo los tres
quintos de los dulces, ¢qué parte de los dulces quedaron en la bolsa?

8. ¢Cual es el area de un rectangulo que tiene (x+3)/(x-1) cm de base y (x* -1) / (x +

1) de altura?

9. Efectuar (x+3)/(x-2) + 3/(x+1)
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10.  Cuél es el perimetro de un rectangulo que tiene de altura (x 2= 4) / (x- 1) cm y
cuya area es (x 2+ 2x) /(x — 1) m??
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Anexo 4
Esquema de la entrevista al docente

Saludo
Presentacion de la entrevista
Cuerpo de la entrevista

1. El proceso de la ensefianza-aprendizaje de los numeros fraccionarios y su
aplicacion algebraica.

La ensefianza de los nimeros fraccionarios en décimo grado y su aplicacion al Algebra

= ;COmo docente tiene claro los objetivos al ensefiar matematicas?
= ;Presenta los diferentes enfoques de los fraccionarios a sus estudiantes?

= ;Las actividades desarrolladas en clase tienen en cuenta los procesos generales,
los conocimientos basicos y el contexto?

= ;Presenta a sus estudiantes la oportunidad de transferir el conocimiento de los
fraccionarios a otras ramas de las matematicas, como el Algebra?

2. Elementos cognitivos que dificultan el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y
su aplicacion al Algebra

A. Estilos de aprendizaje

= ;Tiene en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los numeros fraccionarios y su aplicacion algebraica?

B. Dificultad en el aprendizaje

= ;Reconoce que elementos pueden dificultar el aprendizaje de los nUmeros
fraccionarios y su aplicacion algebraica de los estudiantes?

= ;Qué estrategias establece para superar las dificultades que presentan los

estudiantes en el aprendizaje de los numeros fraccionarios y su aplicacion
algebraica?
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Anexo 5
Esquema de la entrevista a los estudiantes

Saludo
Presentacion de la entrevista
Cuerpo de la entrevista

1. El proceso de la ensefianza-aprendizaje de los numeros fraccionarios y su
aplicacion algebraica.

El aprendizaje de los nimeros fraccionarios y su aplicacion al Algebra

= ;Reconoce los diferentes enfoques que tienen los nimeros fraccionarios?
= ;Reconoce la importancia de los fraccionarios en su relacion con el Algebra?

= ;Siente motivacion por aprender matematicas?

2. Elementos cognitivos que dificultan el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y
su aplicacion al Algebra

A. estilos de aprendizaje

= ;cudl considera que es su estilo de aprendizaje?

= ;su estilo de aprendizaje influye en el aprendizaje de los nimeros fraccionarios y
su aplicacion algebraica?

B. Dificultad en el aprendizaje

= ;Cudles cree usted son los principales problemas en el aprendizaje de las
fracciones y su aplicacion al Algebra?

= ;Lafundamentacién basica de las matematicas influye en esas dificultades?

= ;Que medidas considera usted se deben implementar para garantizar el
aprendizaje de las fracciones y su aplicacién al Algebra?
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Fotografia 1

Entrevista al docente
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Fotografia 2

Entrevista a una de las estudiantes
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Fotografia 3

Aplicacion de la prueba
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