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Resumen

Este articulo es producto de una de las etapas, la preliminar, de una investi-
gacion bajo la metodologia denominada Ingenieria Didactica aplicada durante
los anos 2001-2005. Las teorias soporte son dos: Las Situaciones Didacticas y El
Procesamiento de la Informacién. Este estudio se plantea como propésito esta-
blecer las competencias procedimentales que tienen los alumnos que ingresan a
la Licenciatura en Educacién Mencién Matematica y Fisica respecto a las fraccio-
nes. El disefio es de tipo inductivo, descriptivo, explicativo y longitudinal. La
muestra estuvo conformada por 189 alumnos. La informacién se recolect6 a
través de cuestionarios, entrevistas y observaciones de clase. Entre los resultados
tenemos que muchas de las respuestas asociadas a las competencias procedi-
mentales fueron azarosas, pues los alumnos no saben justificar sus respuestas;
estos manifestaron en las entrevistas que las competencias que se desarrollan en
los primeros dos niveles de nuestro sistema educativo son las procedimentales,
pues no se explican las bases tedricas de los mismos, por lo que se descuidan las
competencias conceptuales, lo que repercute en el uso de las representaciones
externas por parte de los estudiantes, pues lo que priva en los niveles educativos
previos, es el uso de las representaciones aritméticas.

Palabras clave: Competencias procedimentales, representaciones externas,
niveles de estructuracion, errores y obstaculos.
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Procedural Competences Related to Fractions in
Students Entering the Mathematics and Physics
Major for Undergraduate Studies in Education

Abstract

This article is a product from the preliminary stage of research per-
formed under the methodology called Didactic Engineering, applied
from 2001-2005. It uses two support theories: didactic situations and in-
formation processing. The purpose of this study is to establish the proce-
dural competences that students who enter the undergraduate School of
Education, Mathematics and Physics Major, have with regard to fractions.
The design is of an inductive, descriptive, explanatory and longitudinal
type. The sample consisted of 189 students. Information was collected
through questionnaires, interviews and class observations. Results
showed that many of the answers associated with procedural com-
petences were random, because the students do not know how to justify
their responses. In the interviews, students demonstrated that com-
petences developed in the first two levels of our educational system are
procedural, since their theoretical bases are not explained; therefore, con-
ceptual competences are neglected, affecting the use of external represen-
tations by the students, because the use of arithmetical representations
prevails in the previous educational levels.

Key words: Procedural competences, external representations, levels of
structuring, errors and obstacles.

Introduccion

Uno de los conceptos matemati-
cos que ocupa un amplio espacio en
los programas de la Escuela Bésica es
el de las fracciones; el tema se en-
cuentra ubicado directamente en los
bloques de contenidos referidos a
Numeros y Operaciones de la prime-
ray segunda etapa de Educacion Basi-
ca; en los programas de Matematica
de séptimo y octavo grado de Educa-
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ci6én Basica se ubican una gran can-
tidad de objetivos destinados a este
tema. Por otro lado, en los demas
grados del Sistema Educativo Vene-
zolano, se encuentra implicito en
todos los contenidos pues cuando
se trabaja con nimeros, las fraccio-
nes aparecen constantemente.

Las fracciones, ademds de tener
varias interpretaciones, tiene multi-
ples relaciones con otros conceptos,
como el de proporcion y el sistema
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de numeracién decimal, y con otros
procedimientos, tales como la regla
de tres y la divisién. Asi pues, es un
hecho casi obligante que los estu-
diantes de nuestro Sistema Educati-
vo dominen tanto las competencias
conceptuales como procedimenta-
les relacionadas a las fracciones.

Se observa como los estudian-
tes del Sistema Educativo Venezola-
no, en general, obtienen niveles de
logros bajos en esta drea como lo
demuestran la siguiente investiga-
cién realizada por el CENAMEC
(1982-1983) a una muestra de
23772 estudiantes de séptimo gra-
do. El 38% logré reconocer las pro-
piedades aplicadas en la suma de
fracciones (considerada por los es-
pecialistas con un grado de dificul-
tad nulo), el 23% logro resolver una
resta de fracciones (considerada por
los especialistas con un grado de di-
ficultad promedio). Estos resulta-
dos permiten concluir que esta es
una evidencia del problema de la
ensenanza de las fracciones (Rios y
Escalona, 2002; Rios, 2005).

Por otra parte, el Sistema Na-
cional de Evaluacion de los Apren-
dizajes (SINEA) realiz6 una investi-
gacién con una muestra de estu-
diantes de todos los estados de Ve-
nezuela en el ano 1998, concluyén-
dose que los alumnos de tercer gra-
do, entre otras cosas: no saben com-
parar fracciones de iguales denomi-
nadores, confunden los conceptos
de mayor que y menor que, no rela-
cionan la parte rayada de una figura

con el concepto de fraccién, y des-
conocen la representacién grafica
de fracciones; y los alumnos de sex-
to grado: desconocen la interpreta-
cion de la milésima como fraccion,
la equivalencia entre fracciones,
concepto de fraccién y expresion
decimal, confunden el algoritmo de
la multiplicacién con la suma de
numeradores y denominadores,
confunden el algoritmo de la multi-
plicacién con el de la divisién, y no
utilizan el algoritmo de la multipli-
cacién de las fracciones (Rios y Es-
calona, 2002; Rios, 2005).

1. El problema del aprendizaje
de las fracciones en el nivel
superior

Desde el inicio de mi labor
como docente en la asignatura Fun-
damentos de Matematica, desde el
ano 1997, en la Licenciatura en
Educacién Mencién Matematicas y
Fisica de la Facultad de Humanida-
des y Educaciéon de la Universidad
del Zulia, he venido observando el
bajo dominio de las competencias
conceptuales y procedimentales,
que presentan los estudiantes que
ingresan en la Licenciatura.

Una investigacion al respecto
que se realizé en el ano 1999 (Rios,
2000), aun grupo de 42 estudiantes
(en esta asignatura), donde toman-
do como referencia La Estrategia de
Resolucién de Problemas denomi-
nada “La Escalera”, elaborada por
La Fundacion CENAMEC (1985), se
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trabajaron problemas donde se
aplicaron las cuatro operaciones ba-
sicas de los niimeros enteros. Se ob-
servd en las producciones de los
alumnos, deficiencias en el domi-
nio los procesos asociados a las
competencias conceptuales, la ela-
boracién y la organizacién; en este
estudio, 42 estudiantes exhibieron
deficiencias en la comprensién lec-
tora pues muestran dificultades
cuando identifican y relacionan da-
tos, y hacen inferencias erradas en
cuanto a las estrategias aplicadas en
la resolucion de problemas, asocia-
dos a las cuatro operaciones basicas.

En otro orden de ideas, las defi-
ciencias en el aprendizaje de las
fracciones persiste en los alumnos
que ingresan al nivel superior del
Sistema Educativo Venezolano
como lo corrobora una investiga-
cién realizada por Rios y Escalona
(2002), donde en los estudiantes
del primer semestre de la Licencia-
tura en Educacién, Mencion Mate-
matica y Fisica en el afno 2001, se
evidencié que los procedimientos
utilizados en la suma y multiplica-
cién de fracciones, cdlculo de por-
centajes y de fracciones equivalen-
tes, no tienen significado alguno
para ellos, pues al preguntarles por-
qué los aplican, en su gran mayoria
responden que no saben o sencilla-
mente que asi se lo explicaron.

En el mismo estudio se hizo un
andlisis de los errores conceptuales
frecuentemente cometidos por los
72 estudiantes de la muestra. Se ob-
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servo que de los estudiantes que res-
pondieron el cuestionario, éstos co-
metieron errores en: la definicion
de fraccién (59,69%), la relacién
porcentaje y fraccién (41,28%), la
proporcionalidad (100%) y las frac-
ciones equivalentes (63,87%).

Producto de lo descrito ante-
riormente, surgen varias interrogan-
tes con respecto a las interpretacio-
nes adquiridas por los alumnos que
ingresan a nivel superior con res-
pecto a las fracciones, a saber:
;cudles son las representaciones ex-
ternas que utilizan los alumnos
para comunicar las ideas matemati-
cas referidas a las competencias pro-
cedimentales asociadas a las fraccio-
nes?, ;qué tipo de errores y obstacu-
los, y cudles son los mas frecuentes
en los procesos de interpretacion?, y
scudles son los niveles de aprendi-
zaje logrados en las competencias
procedimentales  asociadas  al
concepto de fraccion?

Para darle respuesta a las pre-
guntas anteriores, se plantea el si-
guiente objetivo general: “Estable-
cer las competencias procedimenta-
les que tienen los alumnos que in-
gresan a la Licenciatura en Educa-
ci6on Mencion Matemadtica y Fisica
respecto a las fracciones”; y los si-
guientes objetivos especificos:

e Determinar los niveles de es-
tructuracion progresiva que lo-
gran los alumnos que ingresan a
la Licenciatura en Educacion
Mencién Matemadtica y Fisica
respecto a las competencias pro-
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cedimentales asociadas a las
fracciones.

e Determinar el tipo de represen-
tacién externa que utilizan los
alumnos que ingresan a la Li-
cenciatura en Educacién Men-
cién Matematica y Fisica, al co-
municar ideas matematicas re-
feridas a las competencias pro-
cedimentales asociadas a las
fracciones.

e Determinar y categorizar los
errores que presentan los alum-
nos que ingresan a la Licencia-
tura en Educaciéon Mencién
Matematica y Fisica respecto a
las competencias procedimen-
tales asociadas a las fracciones.

2. Bases Teoricas

Dos aspectos tedricos sustentan
esta investigacion, uno referido al
componente cognitivo y otro, el
componente didactico. El primero,
se refiere a la teoria de aprendizaje
constructivista que sustenta esta in-
vestigacion, la Teoria del Procesa-
miento de la Informacién; en esta
teoria se explican los tipos de cono-
cimientos asociados a las compe-
tencias conceptuales y procedimen-
tales, los tipos de representaciones
externas y los niveles de estructura-
cién progresiva.

En el segundo componente, el
didéctico, se tomo6 como soporte la
Teoria de Situaciones Didactica de
la Escuela Francesa, donde se esta-
blece una caracterizaciéon de las si-

tuaciones que se deben implemen-
tar en aula, considerando para
nuestro estudio dos conceptos cla-
ves, los errores y los obstaculos.

2.1. Teoria del Procesamiento
de la Informacion

Gagné (1991) define la sicolo-
gia cognitiva como el estudio cienti-
fico de los procesos mentales. La
mayoria de los sic6logos cognitivos
apoyan como modelo de aprendi-
zaje el Modelo de Procesamiento
de la Informacién. Este modelo
concibe al cerebro como un compu-
tador donde la informacién de en-
trada se transforma, originando una
informacion de salida distinta a la
original. Riviére (1987, citado por
Pozo, 2001) agrega que refiere la ex-
plicaciéon de la conducta, a entida-
des mentales, a estados, procesos y
disposiciones de naturaleza mental
para los que reclaman un nivel de
discurso propio. Asi pues, se obser-
va que este modelo, bajo esta meta-
fora, permitird el estudio de los pro-
cesos mentales, cosa que no hace el
conductismo.

Este modelo concibe que el co-
nocimiento se puede almacenar de
dos maneras: a través de proposicio-
nes y producciones. La primera for-
ma de organizacion recibe el nom-
bre de conocimiento declarativo,
que constituye las caracteristicas de
objetos, hechos o acontecimientos,
y la segunda forma de organizacién
se le denomina procedimental que
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consiste en un conjunto organizado
de pasos o actividades (Gagné,
1995). En el primero se desarrollan
las competencias conceptuales, en
el segundo las procedimentales.
Estos dos tipos de conocimien-
tos en la Matematica, en la mayoria
de los casos son inaccesibles a nues-
tros sentidos, pues solo se pueden
ver con los ojos de la mente. Gene-
ralmente muchas de las representa-
ciones que se asocian a los concep-
tos matemadticos son abstractas, en
el mejor de los casos pueden ser re-
presentados graficamente, de alli la
complejidad del aprendizaje de es-
tos conceptos y procedimientos.
2.1.1. Interpretaciones del co-
nocimiento matematico
La interpretaciéon que hace el
alumno de un objeto matematico, es
un modelo personal y particular,
que le permite explicar el fenémeno
que observa. Este modelo estd aso-
ciado a aspectos tales como las expe-
riencias o concepciones previas, la
estructura cognitiva, los obstaculos,
la memoria, entre otros (Astolfi,
2001). A este respecto Koyré, esta-
blece que el paso de una interpreta-
cién al concepto matematico no
debe concebirse como la elimina-
cién de elementos subjetivos y una
reduccion de factores comunes iden-
tificados por el conocimiento cienti-
fico, esta implica la reorganizacién
de los procesos cognitivos, una “mu-
tacion intelectual” (Astolfi, 2001).
En lo que respecta a esta investi-
gacion, el objeto matematico que
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hemos escogido, es la fraccion; esta
puede ser dotada de varias interpre-
taciones, tales como reparto, co-
ciente, divisiéon indicada, razén,
porcentajes y nimero racional, que
al ser desconocidos por los estu-
diantes no les permite resolver pro-
blemas donde se necesite el conoci-
miento de estas interpretaciones.

A este respecto, Segovia y Rico
(2001) y Azcarate (1995) opinan
que se deben establecer conexiones
entre los diferentes significados,
pues los procesos de relacionar las
diversas interpretaciones de un mis-
mo concepto no son espontineos
en los estudiantes, muy por el con-
trario, son procesos elementales
que los profesores deben ayudar
que sus alumnos adquieran. Llina-
res y Sanchez (1997) al particular
expresan que a los ninos se les debe
proporcionar una adecuada expe-
riencia con las interpretaciones de
las fracciones si se quieren que lle-
guen a comprender el concepto;
esta idea es apoyada por Kieren
(1976) y Dienes (1972).

Para determinar el nivel de
compresion del concepto de las
fracciones, por parte de los alum-
nos, se trabajo con unas categorias
llamados niveles de estructuracion
progresiva, que explican el proce-
so de formacion de conceptos ma-
temdticos en la estructura concep-
tual; dicha categorizacion fue crea-
da por Sfard (1991, citada por Az-
cdrate, 1995) para el drea de Mate-
madtica.
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e Interiorizacién: en donde se en-
tra en contacto con los procesos
que dan lugar a un nuevo con-
cepto. Dichos procesos son ope-
raciones con objetos matemati-
cos de nivel mas elemental.

e Condensacion: es un periodo
en donde se concentran las lar-
gas secuencias de operaciones
en unidades mds manejables.
En esta etapa se puede dar un
nombre a un concepto que
nace, se hace cada vez mas facti-
ble combinar procesos, hacer
comparaciones y generalizacio-
nes y aumenta la factibilidad
para alternar diversas represen-
taciones del concepto.

e Cosificacion o reitificacion: la
persona es capaz de concebir la
nocién como un objeto mate-
matico. Es una habilidad repen-
tina para concebir algo familiar
desde una nueva perspectiva.
Las primeras dos etapas son
graduales y la tercera es un salto
informacional.

En el estudio que nos atafie, es-
tos niveles de estructuracién se ma-
nifestaron en las competencias con-
ceptuales adquiridas por los alum-
nos; para establecer el nivel de logro
de cada una de las competencias se
utilizaron los siguientes criterios:

2.1.2. Representaciones exter-
nas del conocimiento matematico

Para poder razonar y compren-
der cualquier concepto matemati-
co, es necesario hacer una represen-
tacién interna o una construccién

mental, para poder operar sobre él.
Por otro lado, para poder comuni-
carlas hacemos uso de notaciones
simbdlicas o gréficas, especificas
para cada nocién, mediante las cua-
les se expresan los conceptos y pro-
cedimientos, asi como sus caracte-
risticas y propiedades mas relevan-
tes. Este conjunto de graficos, reglas
o simbolos es lo que se denomina
sistemas de representacién o repre-
sentaciones externas (Segovia y
Rico, 2001).

Las representaciones externas o
los sistemas de representacién cons-
tituyen un aspecto fundamental en
la ensenianza, pues ellas permiten la
representacién interna, con lo que
se puede razonar; asi pues que para
lograr los procesos del pensamiento
y aumentar la capacidad cognitiva
es adecuado que se logre una varie-
dad de representaciones externas
del mismo concepto. Eso lo sugiere
Romero (2000) pues las representa-
ciones se complementan y mues-
tran diversos aspectos de un mismo
concepto con mayor o menor clari-
dad, porque todos son limitados y
necesitan de los otros (Blazquez y
Ortega, 2001).

Maza (1995) distingue cinco
representaciones externas: los mo-
delos manipulativos (objetos tridi-
mensionales), los dibujos o diagra-
mas (objetos bidimensionales), el
lenguaje formal, lenguaje informal
y los simbolos escritos (propios de
la Matematica). Las representacio-
nes simbdlicas son las que necesi-
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Cuadro 1

Indicadores que permiten establecer los niveles de estructuracion
progresiva en el darea de fracciones

Niveles de
Estructuracion
Progresiva

Competencias Precedimentales

Interiorizacion

Condensacion

Cosificacion

Al realizar la representacion grafica de cualquier situacion, solo
representa las fracciones involucradas y la respuesta.

Al realizar la representacion aritmética de cualquier situacion,
opera directamente.

Al realizar la representacion algebraica de cualquier situacion, se
establece el algoritmo directamente, sin especificar los rangos de
las variables involucradas.

En la resolucién de problemas aplica correctamente los concep-
tos matematicos directamente sin ninguna justificacion.

Al realizar la representacion grafica de cualquier situacion, me-
diante simbolos o palabras intenta explicar el proceso.

Al realizar la representacion aritmética de cualquier situacion, es-
tablece algunas transformaciones correctamente.

Al realizar la representacion algebraica de cualquier situacion, se
establece el algoritmo, y especifica algunos rangos de las varia-
bles involucradas, correcta o incorrectamente.

En la resolucion de problemas aplica correctamente los concep-
tos matematicos, justificando algunos pasos.

Al realizar la representacion gréfica de cualquier situacion, expli-
car el proceso mediante el lenguaje formal.

Al realizar la representacion aritmética de cualquier situacion, es-
tablece todas las transformaciones involucradas.

Al realizar la representacion algebraica de cualquier situacion, se
establece el algoritmo y especifica todos los rangos de las varia-
bles involucradas, correctamente.

En la resolucion de problemas aplica correctamente los concep-
tos matematicos, justificando todos los pasos.

Fuente: Rios (2008).

tan un esfuerzo mayor en el apren-
dizaje de los estudiantes. Su cardcter
arbitrario, propio de la comunidad
cientifica, condiciona su relacién
con las representaciones internas y
las hacen materia de aprendizaje,
pues no evidencias las propiedades
del referente, por lo que su transpa-
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rencia no podra medirse por preser-
var las propiedades del referente,
sino por presentar la menor canti-
dad de significados adicionales de
otros conceptos propios de la cultu-
ra particular.

Con respecto a lo anterior, en
esta investigacion se plantea una
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hipdtesis con respecto al orden de
complejidad en cuanto al uso de las
representaciones externas; se orde-
na de menor complejidad a mayor
de la siguiente forma: lenguaje in-
formal, manipulativas, icénicas,
lenguaje formal, simbdlica. Esta se-
cuencia, a nuestro parecer y en co-
rrespondencia a lo que aporta Maza
(1995), se adecua al grado de acce-
sibilidad al referente, es decir, la
transparencia que ofrece cada repre-
sentacion. El mayor grado de trans-
parencia caracteriza a las represen-
taciones del lenguaje informal y la
de menor transparencia correspon-
de a las representaciones simbdli-
cas.

2.2. Teoria de las situaciones
didacticas

Esta teoria nace por los afios 70
en Francia por el analisis critico que
le hace el grupo de investigacién,
guiado por Guy Brousseau, a los
métodos de ensenianza de la Mate-
matica. Este grupo realiza un andli-
sis de cuales son las interacciones
que se presentan en el aula de clase
entre los actores del proceso de en-
senanza aprendizaje de los conoci-
mientos matematicos, desarrollan-
do asf una teoria de este proceso;
esta maneja términos tales como la
transposicion didactica, fenémenos
didacticos, situaciones: fundamen-
tal, didactica y a-didactica, contrato
didactico, variable didactica, salto
informacional, obsticulos, y erro-

res, entre otros. Para efecto de esta
investigacion solamente trabajare-
mos con los dltimos dos.

2.2.1. El error

La utilizacién del anilisis del
error como método de observacion
indirecto para el analisis de los pro-
cesos mentales del individuo que
aprende, se hace consistente pues el
individuo muestra regularidades en
el modo de realizar tareas, con poca
variabilidad en cortos periodos de
tiempo (Kilpatrick y col., 1995).

En esta investigacién se tomo
en cuenta la siguiente categoriza-
cién del error: debido a la incom-
prension del simbolo, de tecnologia
(errada eleccion de la técnica), de
técnica (errada ejecucion de tareas),
de teoria (deficiencia en el manejo
de conceptos), debido a la incom-
prension del item o pregunta, debi-
do a la no especificidad de la res-
puesta (aun y cuando el proceso es
correcto), y sintactico.

2.2.2. Obstaculo

Bachelard fue el primero en
plantear el obstaculo en las ciencias
fisicas. Lo define como lo que ya se
sabey, que como ya se sabe, esto ge-
nera una inercia que dificulta el pro-
ceso de construcciéon de un saber
nuevo, lo que constituye el acto de
conocer. Es una barrera que se pro-
duce al momento de intentar cono-
cer y pueden aplicarse tanto en la
epistemologia como a la historia, al
principio pudo haber sido eficiente
pero luego se muestra inadecuado
(Rumelhard, 1997).
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En esta investigacién se tomé
en cuenta la siguiente categoriza-
cién de los obstdculos: debido a las
experiencias previas, por la incom-
prensién de conceptos matematicos
y la incomprension del problema.

3. Operacionalizacion
de categorias

Para poder verificar el cumpli-
miento de los objetivos, las catego-
rias que los conforman se operacio-
nalizaron de la siguiente manera:

4. Metodologia

Segiin diversos criterios, men-
cionados por Bisquerra (1989), el
método utilizado para la realiza-
cién de ésta investigacion es: induc-
tivo, descriptivo, explicativo longi-
tudinal.

La muestra para la aplicacion
de la propuesta didactica fue no
probabilista, elegida de manera in-
tencional, pues estuvo constituida
por 189 alumnos que ingresaron a
la Licenciatura de Educaciéon Men-
cién Matematicay Fisica de la Facul-
tad de Humanidades y Educacién
de la Universidad del Zulia, en los
anos 2001, 2002, 2004 y 2005.

Para recolectar la informacion
se aplicaron cuestionarios iniciales
durante cuatro anos 2001, 2002,
2004 y 2005 (ver Anexo 1); esto se
complementé con entrevistas reali-
zadas en el afio 2001 (ver anexo 2),
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y observaciones de clase durante los
cuatro anos.

El procedimiento que se sigui6
para el andlisis de la informacién
estuvo guiado en términos genera-
les por la técnica de teorizacion, la
cual fue utilizada para describir los
fenémenos, descubrir las categorias
abstractas, establecer relaciones en-
tre éstas e inferir explicaciones sobre
los fendmenos estudiados. Esta téc-
nica fue complementada con la de-
terminacion de frecuencias para las
cuatro propiedades.

5. Analisis de la informacion

Para cada una de las cuatro
competencias procedimentales se
realizo el estudio de las representa-
ciones externas utilizadas por los es-
tudiantes, los niveles de estructura-
cioén logrados por los alumnos, y los
tipos de errores y obstdculos presen-
tes en las respuestas. A continua-
cion se describen los resultados:

5.1. Categoria: Representacion
de numeros racionales en la
recta real

Se trabajaron con cinco item,
donde los alumnos debian ubicar el
ndmero racional en la recta real. La
representacion externa de estas res-
puestas, por la naturaleza de las cin-
co preguntas, es la simbdlica, las
cuales fueron respondidas entre el
41% y 52% de la poblacion.
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Cuadro 2. Operacionalizacion de los objetivos

Categorias Propiedades Item Item
Cuestionario  Entrevista
Representacion de Niveles de estructuracion progresiva
nimeros racionales (interiorizacién, condensacién y co- 1 —-
en la recta real sificacion)
Representaciones externas: lenguaje
informal, iconica, lenguaje formal, y
simbolica algebraica o aritmética)
Tipos de errores
Tipos de obstaculos
Interpretaciéon y Niveles de estructuracién progresiva
aplicacion de Representaciones externas 4,5,6,7 3,4
algoritmos para Tipos de errores
hallar fracciones Tipos de obstdculos
equivalente
Interpretacion y Niveles de estructuracion progresiva
aplicacion de Representaciones externas 2 1
algoritmos de Tipos de errores
operaciones entre Tipos de obstaculos
fracciones
Resolucién Niveles de estructuracién progresiva
de problemas Representaciones externas 3 2

Tipos de errores
Tipos de obstaculos

Fuente: Rios (2008).

Para esta categoria se debe ha-
cer notar que las respuestas referi-
das a los nimeros racionales mayo-
res que 1 y menores que -1, pueden
solamente adecuarse a los niveles
de interiorizaciéon y condensacién
de estructuracién progresiva, por la
mediana complejidad de las pre-
guntas; y las respuestas referidas a
los niimeros racionales entre -1y 1,
pueden solamente adecuarse a al ni-
vel de interiorizacion de estructura-
cién progresiva, por la baja comple-
jidad de las preguntas. Asi pues,
para el caso nimero racional nega-

tivo menor que -1, un solo alumno
logr6 el nivel de interiorizacién y
ninguno el de condensacion; y para
racional mayor que uno, el 14% lo-
gro el nivel de interiorizacion y dos
alumnos lograron el nivel de con-
densacién. Por otro lado, para los
nuameros racionales entre -1y 1, las
respuestas en el nivel de interioriza-
cién oscilaron entre 2% y 8%.

Los errores cometidos fueron
debido a la complejidad del simbo-
lo, producto de las experiencias pre-
vias, y oscilan entre 25% y 33%. En
general, con respecto a las produc-
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ciones de los alumnos se pueden
hacer las siguientes observaciones:

e Los alumnos identificaron la
posicion en la recta real, que no
presentan la forma a/b, dondea
y b son enteros, por ejemplo:
-0,622/-2; 0,25; -3,5; -8/5;
-1,25; -1,76.

e Cuando identificaron la posi-
cion positiva colocaron nlimeros
racionales negativos y viceversa.

e A pesar que en la recta real se
identifica el cero, los alumnos
le asignaron a algunas posicio-
nes el cero, pero no lo explicita-
ron como entero, $ino como ra-
cional, por ejemplo: 0/2, 0/4,
1/3,0/30; -0/2, 0/2, -0/6.

5.2. Categoria: Interpretacion
y aplicacion de algoritmos para
hallar fracciones equivalente

En la primera parte se solicitd
las utilizaciones practicas de las frac-
ciones equivalentes, el método para
hallarlas y el método para verificar-
las; se pretendié que los alumnos es-
tablecieran las caracteristicas, a nivel
conceptual, de las fracciones equiva-
lentes a través de tres items. En la se-
gunda parte, nivel procedimental, se
pretendié determinar el dominio de
la técnica para hallar las fracciones
equivalentes en seis igualdades entre
fracciones, donde faltaba un ntme-
ro entero en cada una.

En el nivel conceptual, la repre-
sentacion externa de estas respues-
tas es escrita, por la naturaleza de las
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tres preguntas, las cuales fueron res-
pondidas por un porcentaje entre
9% y 19% de la poblacion, lo cual
implica que el nivel de complejidad
seglin los alumnos es alto. Solo en-
tre 2 y 9 alumnos lograron niveles
de interiorizacién.

En lo referente a las utilizacio-
nes practicas de las fracciones equi-
valentes, 9 alumnos (6,38%) logra-
ron el nivel de interiorizacién, los
cuales mencionaron los procesos de
amplificacién y simplificacién de
fracciones; dos alumnos entrevista-
dos hicieron referencia a que traba-
jar con fracciones mas pequenas es
mas comodo, y los otros dos alum-
nos establecieron que las fracciones
equivalentes sirven para sumar frac-
ciones, pero al pedirles que justifica-
rdn su respuesta, no respondieron.

En referencia a los métodos
para hallar fracciones equivalentes,
4 alumnos (2,83%) lograron el ni-
vel de interiorizacion, de los cuales
mencionaron los métodos de am-
plificacién y simplificacién; en la
entrevista, un alumno hizo referen-
cia alos procesos de amplificaciény
simplificacion cuando mencioné
que se multiplican o dividen los ele-
mentos de la fraccién por el mismo
nimero, pero no los denomina;
otro alumno mencioné el producto
cruzado pero no explicitdé que sus
resultados deben ser iguales, dos
alumnos explicitaron que se multi-
plican en cruz para sumar o restar,
el método lo relacionaron con las
operaciones entre fracciones, y otro
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alumno explicité que lo utiliza para
trabajar con cantidades pequenas
pero iguales.

En referencia al método de mul-
tiplicacion cruzada para comprobar
si dos fracciones son equivalentes,
dos alumnos (1,41%) lograron el ni-
vel de interiorizacion al expresar que
para comprobar si dos fracciones son
equivalentes, se multiplican sus ele-
mentos en forma cruzada, lo cual
debe dar el mismo resultado, pero no
explica porqué. En general, los alum-
nos no conocen el método de multi-
plicacién cruzada, pues un alumno
lo usa para sumar fracciones, por lo
que se deduce que confunden la pre-
gunta, y otros alumnos explicitaron
que no conocen el método.

En el nivel conceptual, los erro-
res cometidos fueron por el poco
dominio de la teorfa, y la incom-

Cuadro 3

prension del concepto de fracciones
equivalentes; estos se manifestaron
en el 6% y 13% de la poblacion. Las
respuestas se categorizaron de la si-
guiente manera:

En el nivel procedimental, la re-
presentacién externa de estas res-
puestas, por la naturaleza de las pre-
guntas fue simbolica, la cual fue res-
pondida entre el 44% y 64% de la
poblacion, lo que implicé que el ni-
vel de complejidad de la pregunta
fue mediano para los alumnos. Solo
fue logrado el nivel de interioriza-
cién entre el 29% y 46% de la po-
blacién. En este nivel los errores co-
metidos fueron causados por el uso
inadecuado de la técnica, producto
de las experiencias previas; estos
errores oscilaron entre el 10% y
22% de la poblacion. Se presentan
los siguientes casos:

Categorizacion de las producciones referidas a las utilizaciones
practicas de las fracciones equivalentes

Categoria Producciones de los alumnos
Aplicar propiedades — Para aplicar la propiedad distributiva y conmutativa
— Los métodos de divisibilidad
- MCDyMCM
Operaciones — Multiplicar en cruz
— Enlasumasesuman los numeradores y en la resta se resta, en
la multiplicacion se multiplican los denominadores
— Sumay resta
— Dividir
Métodos de amplificacion ~ — Buscar miiltiplos comunes para numeradores y denomina-
y simplificacién dores

— Sacar la mitad hasta que de la fraccién equivalente

Otras — Primero se resuelve la suma de unidad

Fuente: Rios (2008).
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Cuadro 4

Categorizacion de las producciones referidas a los métodos
para hallar las fracciones equivalentes

Categoria

Producciones de los alumnos

Operaciones — Para hacer operaciones entre fracciones

— Seresuelve lineal en el caso de sumar y restar y en cruz
en el caso de multiplicacién y divisién

— Multiplicacién en cruz

— Simplificar la divisién

— Resultado de la fraccién

— Multiplicacién directa

— En el caso de fracciones de diferente denominador,

para sumar

Métodos de amplificacién - Sesaca la mitad hasta donde que no se pueda mas
y simplificacién

Utilizaciones en la vida real — Comprar tela o queso

- Ofertar dos articulos por el precio de uno (1/2 6 2)

Uso — DPara repartir en partes iguales
— Se utilizan para agrupar reales de un lado y compuestos
- Diferente denominador
— La utilizamos en la suma de figuras de una unidad
Otras — Para ser igualdades representativas entre si

- (2,4)+(3,6)=(2,6)=4x3=12; 12 12

Fuente: Rios (2008).
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Si en la igualdad faltaba un nu-
mero, este era divisor o multi-
plo del numerador o denomi-
nador correspondiente de la
otra fraccién.

Si faltaban los dos niimeros de
una fraccién, estos eran multi-
plos o divisores de los otros dos
nimeros correspondientes, o
colocaron el nimero decimal
equivalente.

Si faltaban los dos numerado-
res o denominadores, estos
eran divisores o multiplos entre
si pero no mantienen la propor-

ci6én de los otros dos ndmeros,
o aplicaron ecuaciones inco-
rrectamente.

Si uno de los miembros de la
igualdad era un ntimero natu-
ral, aplicaron ecuaciones inco-
rrectamente, o modificaron la
igualdad planteada, a otra
igualdad donde los dos miem-
bros son fracciones y colocaron
un denominador multiplo o di-
visor del otro denominador. Es-
tos alumnos no entienden que
una fracciéon puede ser equiva-
lente a un entero.
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Cuadro 5

Categorizacion de las producciones referidas al método
de comprobacion de multiplicacion cruzada

Categoria

Producciones de los alumnos

Hallar resultados — Porque de dos fracciones nos queda una sola

— Para hallar un namero entero

— Para hallar el resultado correcto de la fraccion
— Para saber el resultado por el método adecuado
— Porque al multiplicar llegamos al resultado

— Para que la division dé la unidad

Operaciones — Las fracciones equivalentes se resuelven asi

Establecer la igualdad — Para lograr igualdades mas rapido
— Se obtiene la misma equivalencia
— Para verificar la igualdad

Igualar denominadores - Para poder igualar el mismo denominador utilizando
los comunes de cada denominador diferente
— Porque tienen diferente denominadores

Fuente: Rios (2008).

En la entrevista, ocho alumnos
respondieron, de los cuales tres ex-
presaron haberlo realizado al azar, y
los otros cinco a pesar de realizar
bien la actividad no conocian el
concepto matemdtico que estan tra-
bajando, expresaron que por logica
multiplican y dividen por el mismo
namero.

2.3. Categoria: Interpretacion y
aplicacion de algoritmos de
operaciones entre nimeros
racionales

Esta categoria, a través de dos
ejercicios, pretende determinar el
dominio de la técnica para efectuar
operaciones combinadas entre na-
meros racionales. En el primer ejer-

cicio se combinan una multiplica-
ciény resta de nimeros racionales y
en el segundo ejercicio se combinan
sumas y restas de fracciones. La re-
presentacién externa de estas res-
puestas, por la naturaleza de la pre-
gunta es aritmética, la cual fue res-
pondida entre el 65% y 79% de la
poblacién, lo que implica que el ni-
vel de complejidad de la pregunta es
mediano para los alumnos. El por-
centaje de alumnos que lograron el
nivel de interiorizacion estuvo entre
el 14% y 22% de la poblacion, el
2% logré el nivel de condensacién
en la segunda pregunta y el mismo
porcentaje para el nivel de cosifica-
cién en la primera pregunta.

En la primera parte, de 1os alum-
nos que lograron el nivel de interio-
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rizacion, 24 alumnos calcularon el
M.C.M. de los denominadores, un
alumno establecié como respuesta
6/6 por lo que no concluyo la uni-
dad como equivalente a la fraccion
resultante, un alumno convirtié
cada fraccién en su expresién deci-
mal equivalente y operé con nime-
ros decimales, un alumno en el pro-
ceso obtuvo dos fracciones con el
mismo denominador (3 alumnos)
y al sumar aplico el procedimiento
conocido como “método en equis”,
no aplicaron el algoritmo para su-
mar fracciones con el mismo deno-
minador. Los alumnos que logra-
ron el nivel de cosificacion desarro-
llaron el procedimiento mas corto,
multiplicar las fracciones, simplifi-
car con lo que obtiene fracciones
con el mismo denominador, apli-
cando por ultimo el algoritmo co-
rrespondiente. En general, se obser-
vé que ningtin alumno justifico el
procedimiento aplicado para su-
mar, restar o multiplicar nimeros
racionales; un alumno aplicé el
mismo procedimiento para efectuar
las tres operaciones; y un alumno
respeto el orden de prioridad de las
operaciones, primero efectu6 la
multiplicacion y luego la resta.

En la segunda parte, de los alum-
nos que lograron el nivel de interio-
rizacion, dos alumnos aplicaron el
llamado “método largo” (donde los
denominadores se multiplican para
obtener el denominador de la frac-
cién resultante), 22 alumnos deter-
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minaron el M.C.M. de los denomi-
nadores, 2 alumnos hallaron las ex-
presiones decimales equivalentes,
17 alumnos aplicaron la propiedad
asociativa y el “método en equis”
para obtener los resultados parcia-
les; los alumnos que lograron el ni-
vel de condensacién, aplicaron la
propiedad asociativa, y al obtener
los resultados parciales simplifica-
ron las fracciones, ademads para ob-
tener las fracciones resultantes apli-
caron el “método en equis”. En la
entrevista se observd, en general,
que los alumnos aplicaron otro mé-
todo para resolver este ejercicio,
pero al realizarlo y preguntarle por-
que las respuestas eran diferentes,
no se percataron que los resultados
eran equivalentes; por otro lado, ex-
presaron que los métodos se apli-
can seglin el caso, pero al preguntar-
les las condiciones necesarias para
aplicar un determinado método, no
respondieron; y en general escogie-
ron un método mas facil.

Los errores cometidos fueron
por la complejidad del simbolo
(entre 29% y 39%) de la pobla-
cién), por la ejecucion de las tareas
(92% y 53%) y debido a la incom-
pletitud de la respuesta (2% y 5%),
todos a consecuencia de las expe-
riencias previas adquiridas en nive-
les educativos anteriores.

En el primer item, las produc-
ciones de los alumnos presentan los
siguientes errores: debido a la com-
plejidad del simbolo donde: no res-
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petaron las igualdades (15,34%),

R

como por 6]emp O: 372 6 3
2. lifi 1

y 6 6+3, yno 51mp 1ricaron 1as

fracciones (31,74%). Debido a la
incompletitud en el procedimiento,
donde realizaron operaciones par-
ciales. Y debido a la inadecuada eje-
cucién de las tareas, tales como: pre-
valecencia de la resta ante la multi-
plicacién (31,74%), no respetaron
los signos de agrupacion, algorit-
mos de multiplicacién y suma erra-

) 1 4 4

dos tales como: §+g X
-11 1 -3306
6 37 18 '
2 4 6 1 1 3—2.1—4 3-4
3737125727 5 137 5
-1-4 5 1-4 -3 24 8
©3TI8 1374 13T
2-3.(-8) -1:(-8) -7 6-9-6

6 6 6’ 18
=22 1 1
18 '3 5, croresen la sumay

multiplicacion de enteros (6,67%);
errores al operar los signos y simpli-
ficaciones erradas.

En el segundo item las produc-
ciones de los alumnos presentaron
errores debido a las experiencias pre-
vias; éstos fueron los siguientes: debi-
do a la ejecucion inadecuada de las
tareas como por ejemplo: aplicaron
erradamente el algoritmo de la adi-

ci6n (12,67%): 24— 228,

276 10 8 50
1 5546 116 5 116 5
27678 8’88 08 8
128-40

g eroresen operaciones
(19,33%), operaron los ntimeros
enteros erradamente. Debido a la
incompletitud en el procedimiento,
donde realizaron operaciones par-
ciales. Y debido a la complejidad
del simbolo: no simplificaron
(34%), utilizaron las igualdades
inadecuadamente (20,67%) como,
40—30 10 1
48 48 2
manejo de las igualdades y las sim-
plificaciones (15,33%) como

, problemas con el

5 5 40— 30 10 1 20+48 68
6 8 48 48 2 96 96
dividieron denominador entre nu-
merador para hallar la expresion de-
cimal equivalente, como por ejem-

1i 12
plo: g -=12.

2.4. Categoria: Resolucion
de problemas

El problema que se trabajé en el
cuestionario y la entrevista fue el si-
guiente: Una llave se abre para lle-
nar con agua un tanque cilindrico
de dos metros de altura en 10 horas,
otra llave lo llena en 12 horas y otra
en 15 horas ;A qué altura llegara el
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agua en el tanque si las tres llaves se
abren durante una hora?

Las representaciones externas
que prevalecieron fueron la aritmé-
tica y la escrita, donde la primera
fue empleada por el 27% de la po-
blacién y la segunda por el 11%.
Este item fue respondido por el
31% de la poblacién, lo que hace
pensar que este item es de alta com-
plejidad para el alumno, ya que
ningin logré el nivel de cosifica-
cién; el 9% logro el nivel de con-
densacién y el 7%, la interioriza-
cién. El error mas frecuente (11%)
se dio al no explicitaron la respues-
ta, el 6% de la poblacién eligié mal
la estrategia de solucién y solo dos
alumnos presentaron incompren-
sion en la simbologia.

De los alumnos que lograron el
nivel de interiorizacién; 3 alumnos
hicieron la conversién de 2 mts a 200
cm, realizaron las divisiones corres-
pondientes, pero sumaron incorrec-
tamente y no explicitaron la respues-
ta; 3 alumnos realizaron las divisio-
nes correctas, pero sumaron mal y no
explicitaron la respuesta; un alumno
dio la respuesta correcta sin ninguna
justificacién; y 7 alumnos sumaron
fracciones obteniendo la respuesta
correcta, pero solo uno explicité la
respuesta incorrectamente.

De los alumnos que lograron el
nivel de condensacién, solo logra-
ron la respuesta correcta: 5 alumnos
quienes operaron con regla de tres y
fracciones; 7 aplicaron la regla de
tres operando con decimales; un
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alumno trabajé con regla de tres y
realiz6 la conversion de centimetros
a metros; un alumno realizé un ra-
zonamiento proporcional y operd
con fracciones; dos alumnos reali-
zaron divisiones y trabajaron con
centimetro; y un alumno trabajé
con la expresion decimal equivalen-
te a las fracciones y suma.

En la entrevista solo cuatro
alumnos respondieron; de ellos,
dos transformaron 2 metros a centi-
metros, dividieron entre los tiem-
pos para saber el volumen de agua
que esparce cada llave en una hora,
y luego sumaron, otro alumno apli-
6 tres reglas de tres correctamente y
sumaron los tres resultados; y otro
dio como respuesta la suma los tres
tiempos.

Los errores que presentaron las
producciones de los alumnos en
este item fueron debido a las expe-
riencias previas y a la incompren-
sion de algunos conceptos matema-
ticos y del problema, estos errores
fueron los siguientes: incompren-
sion del item (3,39%), expresaron
que la altura cubierta por las tres lla-
ves en una hora es la mitad del tan-
que, cuando la respuesta correcta es
la mitad de un metro, es decir 50
cms; escogencia del método de so-
lucién inadecuado (20,34%), entre
los cuales tenemos: regla de tres con
datos incorrectos y operaciones en-
tre cantidades; ejecucion de proce-
dimientos inadecuados (13,56%),
tales como: suma incorrecta de deci-
males, fracciones y enteros, y con-
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versiones incorrectas de mts. a cm;
incomprensién del planteamiento
del problema (6,78%), lo cual se
evidencié en lo siguiente: la res-
puesta no corresponde a lo que se
preguntay la respuesta obtenida so-
brepasa los 2 mts. que mide el tan-
que; no explicitaron la respuesta ala
pregunta, aunque el procedimiento
aplicado es correcto (35,6%).

6. Conclusiones

Con respecto a las concepcio-
nes previas de los alumnos de la
muestra, referidas a las competen-
cias procedimentales asociadas al
concepto de fraccion, se concluyé:

1. Por el porcentaje de respues-
tas obtenidas se concluye que las ca-
tegorias de mayor complejidad para los
alumnos fueron: métodos para ha-
llar y verificar las fracciones equiva-
lentes, el uso practico de las mis-
mas, y la resolucién de problemas.
Las categorias de mediana complejidad
fueron: representacion de nimeros
racionales en la recta real, hallar
fracciones equivalentes, y aplica-
cién de algoritmos de operaciones
combinadas entre fracciones. No
hubo categorias de baja complejidad.

2. Con respeto a los niveles de
estructuracion, se utilizé el siguien-
te baremo: si el nivel fue logrado
por menos del 40% de la poblacion,
se asumira un porcentaje bajo de lo-
gro para ese nivel de estructuracion;
si el nivel fue logrado por un por-
centaje comprendido entre el 40%y

75% de la poblacion, se asumira un
porcentaje moderado de logro para
ese nivel; y si el nivel fue logrado
por un mas del 75% de la pobla-
cién, se asumird un porcentaje alto
de logro para ese nivel. En funcion a
esta escala tenemos las siguientes
conclusiones:

e Para la representaciéon de nu-
meros racionales en la recta
real, menos del 19% de la po-
blacién logré los niveles de es-
tructuracion.

e DPara la interpretacion y aplica-
cién de algoritmos para hallar
fracciones equivalente, menos
del 7% de la poblacién logré los
niveles de estructuracién para la
interpretacion de las fracciones
equivalentes, donde se estable-
cen métodos para hallar y verifi-
car las fracciones equivalentes y
sus utilizaciones practicas; y
para la aplicacién de algoritmos
para hallar las fracciones equiva-
lentes el porcentaje de logré fue
bajo para cinco de las seis equi-
valencias propuestas.

e DPara la Interpretacion y aplica-
cién de algoritmos de operacio-
nes entre fracciones menos del
25% de la poblacién logro los
niveles de estructuracion.

e Para la resolucién de proble-
mas menos del 15% de la po-
blacién logré los niveles de es-
tructuracion.

3. Con respecto a los errores y
obstaculos se obtuvieron las si-
guientes conclusiones:
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Con respecto a la representa-
cién de ndmeros racionales en
la recta real los errores cometi-
dos son debido a la incompren-
sion del simbolo, los cuales os-
cilan entre 25% y 43%.

En la aplicacién de algoritmos
para hallar fracciones equiva-
lente entre el 10% y 23% eligie-
ron incorrectamente la técnica;
y entre el 6% y 13% cometen
errores debido a la compren-
sion de item, pues las repuestas
dadas con respecto a los méto-
dos para hallar y verificar las
fracciones equivalentes y sus
usos practicos eran incoheren-
tes pues lo relacionaban a las
operaciones bdsicas entre las
fracciones.

En la categoria de interpreta-
cién y aplicacién de algoritmos
de operaciones entre fraccio-
nes, los errores mas frecuentes
fueron los de cdlculo, 53% de la
poblacién los manifestaron en
la suma y restas combinadas, y
el 93% en la suma y producto
combinados; también se mani-
festaron errores por la incom-
prension del simbolo y por la
incompletitud de tareas.

En la categoria de resolucion de
problema fue donde se mani-
festaron tres tipos de errores,
siendo los de mayor porcentaje
la no especificidad de la res-
puesta, auny cuando el proceso
es correcto y la eleccién inade-
cuada de la técnica.

e Los obstiaculos que prevalecie-

ron fueron: debido a las expe-
riencias previas, por la incom-
prensién de conceptos mate-
maticos y la incomprension del
problema.

4. Con respecto a las represen-

taciones externas tenemos las si-
guientes conclusiones:
e Se utiliz6 solamente la repre-

sentacion externa simbdlica en
las categorias referidas a la re-
presentacién de ntimeros racio-
nales en la recta real, y la aplica-
cién de algoritmos para hallar
fracciones equivalentes. Para
los items referidos a las utiliza-
ciones practicas de las fraccio-
nes equivalentes y los métodos
para hallarlas y verificarlas, se
utilizaron representaciones in-
formales y formales, la primera
en mayor cantidad.

Se utiliz6 solamente la repre-
sentacion externa aritmética en
la categoria referida a la inter-
pretacion y aplicacién de algo-
ritmos de operaciones entre
fracciones.

En la resoluciéon de problemas
predominé la aritmética sobre la
escrita en una razén de 51 a 20.
5. Al hacer un analisis de conte-

nido a las respuestas dadas por los
alumnos, se concluy6 que:
e Menos de la tercera parte de la

poblacién logré identificar las
fracciones menores que uno; y
menos de la décima parte logra-
ron identificar las fracciones
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entre 0y 1; estos alumnos utili-
zaron el ndmero decimal equi-
valente a cada fraccién, prevale-
ciendo las experiencias previas
adquiridas en los niveles inicia-
les.

e Menos de la décima parte de la
poblaciéon logré explicar las uti-
lizaciones de las fracciones
equivalentes, los métodos para
hallarlas y el método de verifi-
cacion. En las entrevistas se ob-
servaron respuestas donde utili-
zaron el método de verificacion
en algunas oportunidades, pero
explicitaron que no lo conocen;
explicitaron que los métodos
de amplificacién y simplifica-
cién sirven para trabajar con
cantidades pequenas, sirven
para operar fracciones (pero no
explicaron), y explicitaron el
proceso.

e Menos de la mitad de la pobla-
cién logré completar correcta-
mente las igualdades entre frac-
ciones; en las entrevistas mani-
festaron que no conocen el con-
cepto matemadtico trabajado, y
que aplicaron la “légica para re-
solver multiplicando o divi-
diendo”

e Menos de la cuarta parte de la
poblacion logré sumar y restar
correctamente fracciones usan-
do el método tradicional de
suma de fracciones por parejas,
lo que hacen es utilizar el méto-
do cruzado; y la quinta parte de
la poblacién logré los niveles

de estructuracién en la suma y
multiplicacién de nimeros ra-
cionales. Los errores mds comu-
nes fueron el uso inadecuado
de las igualdades y aplicacién
de algoritmos inadecuados. En
las entrevistas ningtin alumno
justifico el procedimiento apli-
cado.

e Menos de la quinta parte de la
poblacién logré los niveles de
estructuracion en la resolucién
de problemas, donde los erro-
res mas comunes fueron la no
especificidad de la respuesta y
la eleccién inadecuada de la téc-
nica; ademds muy pocos alum-
nos respondieron este item.

En las entrevistas se pudo verifi-
car que muchas de las respuestas
asociadas a las competencias proce-
dimentales fueron azarosas, pues
los alumnos no saben justificar sus
respuestas. Esta situacion se explica
pues, como los alumnos lo manifes-
taron en las entrevistas, las compe-
tencias que se desarrollan en los pri-
meros dos niveles de nuestro siste-
ma educativo son los procedimen-
tales, pues no se explican las bases
tedricas de los mismos, por lo que
se descuidan las competencias con-
ceptuales, lo que repercute en el uso
de las representaciones externas por
parte de los estudiantes, pues lo que
priva en los niveles educativos pre-
vios, es el uso de las representacio-
nes aritméticas.

Indicador de lo anteriormente
descrito, en el caso de los alumnos
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entrevistados, son sus respuestas,
las cuales presentaron deficiencias
tedricas, pues los conocimientos
procedimentales aplicados por
ellos, fueron realizados por ensayo
y error, y al pedirles algiin tipo de
justificacion, ellos indicaron que de
esa manera se lo ensefiaron.

Para culminar, llama la atencién
que en los programas de Matematica
de las tres primeras etapas de Educa-
cién Basica, se observa que se traba-
jan en una forma completa las com-
petencias procedimentales conside-
radas en este estudio. Lamentable-
mente pareciera que los alumnos no
adquieren estas competencias, por
lo menos estos son los resultados
que muestran los datos que suminis-
tr6 la poblacion escogida, los cuales
evidenciaron que los alumnos que
ingresan a la universidad tienen defi-
ciencias en las competencias proce-
dimentales analizadas.

Referencias Bibliograficas

ASTOLF], J. (2001). Conceptos cla-
ves en la didactica de las disci-
plinas. Serie fundamentos; Pri-
mera edicién; nimero 17. Espa-
na. Editorial DIADA. Pp. 94-98.

AZCARATE, C. (1995). “Sistemas de
representacion”. Revista UNO,
Didactica de las matematicas;
Numero 4. Pp. 53-61.

BISQUERRA, R. (1989). Métodos de
investigacion educativa. Perd.
Ediciones CEAC. Pp. 275-278.

BLAZQUEZ, S. y ORTEGA, T. (2001).
“Sistemas de representacion en la

166

ensenanza de limite”. Revista Re-
lime. Volumen 4, Ntimero 3, No-
viembre. Pp. 100-120.

GAGNE, E. (1991). La psicologia
cognitiva del aprendizaje esco-
lar. Primera edicién. México. Edi-
torial Aprendizaje Visor. Pp. 43-
50, 77-118, 213-247.

KILPATRICK, J.; GOMEZ, P. Y RICO,
L. (1995). Educacién Matemati-
ca. México. Editorial Iberoameri-
cana. Pp. 86-92.

LLINARES, S. y SANCHEZ, M. (2000).
Las fracciones. Editorial Sintesis.
Colecciéon matematicas: culturay
aprendizaje. Niimero 4.

MAZA, C. (1995 b). Aritmética y re-
presentaciéon: De la compren-
sion del texto al uso de materia-
les. Primera Edicion. México.
Editorial Paidos. Pp. 67-76; 119-
130; 149-184.

POZO, J. (2001). Teorias cognitivas
del aprendizaje. Sexta Edicion. Es-
pana. Editorial Morata. Pp. 39-50.

RIOS, Y. (2000). Los errores en el
drea de matematica. Trabajo fi-
nal del Seminario de Didacticas
de las Matematicas, Doctorado
de Ciencias Humanas de la Uni-
versidad del Zulia.

RIOS, Y.y ESCALONA, M. (2002). Pro-
yecto de investigacion: Represen-
taciones cognitivas del concepto
de fraccion en alumnos que in-
gresan al programa de la Licen-
ciatura de Educacion, Mencion
Matemadtica y Fisica. Venezuela;
Centro de Estudios Matematicos y
Fisicos de la Facultad de Humani-
dades y Educacién de la Universi-
dad del Zulia. Pp. 5-15.



Encuentro Educacional
Vol. 18(1) Enero-Abril 2011: 145 - 167

RIOS, Y. (2005). El proceso de una en la ensenanza. Compiladora:

Ingenieria Diddctica. Trabajo de
ascenso para optar a la categoria
de profesor asociado. Universi-
dad del Zulia, Facultad de Huma-
nidades y Educacion. Venezuela.
Pp. 1-21.

RUMELHARD, G. (1997). “Trabajar

los obsticulos para asimilar los
conocimientos cientificos”. En:
Los obstaculos epistemolégicos

De Camilloni, Alicia. Primera Edi-
cién. Espana. Serie Didactica Ge-
neral. Editorial Gedisa. Pp. 31-62.

SEGOVIA, 1.y RICO, L. (2001). “Uni-

dades didacticas. Organizadores”
en Castro, Enrique (Editor) Di-
déctica de las Matematica en la
Educacion Primaria. Sintesis. Es-
pana.

167



	New Table of Contents
	Fundamentación Epistemológica de la Interdisciplinariedad para el Currículum
de Formación Docente del siglo XXI
	Oly Olmos de Montañez	9
	The Epistemological Foundation of Interdisciplinarity for the Teacher Training Curriculum of the XXIst Century

	Intervención del trabajador social en los planteles educativos del municipio autónomo Maracaibo
	Arelis Arteaga	33
	Jacqueline Guillén de Romero	33
	Adriana Martín	33
	Intervention of the Social Worker in Educational Facilities in the Autonomous Maracaibo Municipality

	La investigación cualitativa: una opción para abordar la familia, la escuela y la construcción de valores
	Esther González	58
	Marié González	58
	María Marín	58
	Qualitative Research: An Option for Approaching Family, School and the Construction of Values

	Formación permanente de los profesores
de formación pedagógica en la UPEL-IPB
	Valeria Araya	75
	Continuing Education for Professors of Teacher Training at the UPEL-IPB

	Rasgos de personalidad que inhiben
la liberación de la energía creativa
	Lesbia González	89
	Odris González	89
	Personality Traits That Inhibit the Release
of Creative Energy

	Pertinencia, características y factibilidad
de un centro universitario de comprensión lectora y redacción académica*
	Rafael Daniel Meza Cepeda, Beatriz M. Arrieta de Meza	103
	Judith Teresa Batista Ojeda	103
	The Pertinence, Characteristics and Feasibility of a University Center for Reading Comprehension and Academic Writing

	Comparación de resultados de pruebas psicológicas utilizadas para el ingreso
a la mención Orientación, de la Escuela
de Educación de la Universidad del Zulia*
	Marhilde Sánchez de Gallardo	117
	Ligia Pirela de Faría	117
	Comparison of Psychological Entrance Test Results used for the Guidance Major at the School of Education, University of Zulia

	Competencias procedimentales en alumnos que ingresan a la Licenciatura en Educación Mención Matemática y Física respecto
a las fracciones
	Yaneth Josefina Ríos García	145
	Procedural Competences Related to Fractions in Students Entering the Mathematics and Physics Major for Undergraduate Studies in Education



