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Resumen

Este articulo es producto de una de las etapas, la preliminar, de una in-
vestigacion bajo la metodologia denominada Ingenieria Didactica aplicada
durante los aftlos 2001-2005. Las teorias soporte son dos: Las Situaciones Di-
dacticas y El Procesamiento de la Informacion. Este estudio se plantea como
proposito caracterizar las interpretaciones que hacen los alumnos que ingre-
san a la Licenciatura en Educacion Mencion Matematica y Fisica respecto a
las fracciones. El diseno es de tipo inductivo, descriptivo, explicativo y longi-
tudinal. La muestra estuvo conformada por 189 alumnos. La informacion se
recolecto a través de cuestionarios, entrevistas y observaciones de clase. En-
tre los resultados tenemos que los alumnos utilizaron exclusivamente el len-
guaje escrito formal para definir conceptos, con muchas deficiencias seman-
ticasy sintacticas; los porcentajes de logro de los niveles de estructuracion en
las competencias conceptuales son muy bajos; y el obstaculo, que manifesta-
ron con mayor frecuencia los alumnos, se debi6 a las experiencias previas.

Palabras clave: Interpretaciones de las fracciones, representaciones exter-
nas, niveles de estructuracion, errores y obstaculos.

Concepts about Fractions held by Teachers
in Training in the Area of Mathematics

Abstract

This article is a product from the preliminary stage of an investigation
using a methodology called applied didactic engineering during years 2001-
2005. Its supporting theories are didactic situations and information proc-
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essing. The purpose of this study is to characterize the interpretations that
students who enter the undergraduate education program in mathematics
and physics have about fractions. Methodology is of the inductive, descrip-
tive, explanatory and longitudinal type. The sample consisted of 189 stu-
dents. Information was collected using questionnaires, interviews and class
observations. Results indicated that the students used formal written lan-
guage exclusively to define concepts, with many semantic and syntactic defi-
ciencies; achievement percentages for the structuring levels in conceptual
competences are very low; and the obstacle, manifested with increasing fre-
quency by the students, was due to prior experiences.

Key word: Interpretations of fractions, external representations, structu-
ring levels, errors and obstacles

Introduccion

Uno de los conceptos matematicos que ocupa un amplio espacio en
los Subsistemas de Primaria y Secundaria es el de las fracciones; el tema
se encuentra ubicado directamente en los bloques de contenidos referi-
dos a Numeros y Operaciones en Primaria; en los programas de Matema-
tica de Secundaria se encuentra explicito en el primer afio y en los demas
anos, se encuentra implicito pues cuando se trabaja con numeros, las
fracciones aparecen constantemente.

Las fracciones, ademas de tener varias interpretaciones, tiene mul-
tiples relaciones con otros conceptos, como el de proporcion y el sistema
de numeracion decimal, y con otros procedimientos, como la regla de tres
y la division. Asi pues, es un hecho casi obligante que los estudiantes de
nuestro Sistema Educativo dominen tanto las competencias conceptua-
les como procedimentales relacionadas a las fracciones.

Lamentablemente, investigaciones realizadas por el Centro para la
Ensefianza y Mejoramiento de la Ciencia CENAMEC (1982-1983) con una
muestra de 23772 estudiantes de séptimo grado. y por el Sistema Nacional
de Evaluacion de los Aprendizajes SINEA (1998), con una muestra de es-
tudiantes de tercer y sexto grado, mostraron porcentajes bajos de éxitos
en competencias procedimentales asociadas a las operaciones entre frac-
ciones, y en las competencias conceptuales asociadas a las diversas inter-
pretaciones de las fracciones, relaciones de orden, equivalencia entre
ellas, y fraccion decimal (Rios y Escalona, 2002; Rios, 2005).

El estudio que se presenta a continuacion corrobora que estas defi-
ciencias siguen y se acentiian a nivel superior, como se muestra a conti-
nuacion.
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El problema del aprendizaje de las fracciones en el nivel
superior

Los estudiantes de la asignatura Fundamentos de Matematica,
perteneciente al pensum de la Licenciatura en Educacion Mencion Mate-
maticay Fisica de la Facultad de Humanidades y Educacion de la Univer-
sidad del Zulia, muestran bajo dominio de las competencias conceptua-
les y procedimentales en los conjuntos numeéricos.

En referencia a estas deficiencias, una investigacion que se realizé en
el ano 1999 (Rios, 2000), a un grupo de 42 estudiantes (en esta asignatura),
donde se tom6 como referencia la Estrategia de Resolucion de Problemas
denominada “La Escalera”, elaborada por La Fundacion CENAMEC (1985),
se trabajaron problemas donde se aplicaron las cuatro operaciones basicas
de los nameros enteros. Se concluy6 que en las producciones de los alum-
nos, existian deficiencias en el dominio de los procesos asociados a las com-
petencias conceptuales, la elaboracion y la organizacion; en este estudio, 42
estudiantes exhibieron deficiencias en la comprension lectora pues mues-
tran dificultades cuando identifican y relacionan datos, y hacen inferencias
erradas en cuanto a las estrategias aplicadas en la resolucion de problemas,
asociados a las cuatro operaciones basicas.

Ademas, las deficiencias en el aprendizaje de las fracciones persiste
en los alumnos que ingresan al nivel superior del Sistema Educativo Vene-
zolano como lo corrobora una investigacion realizada por Rios y Escalona
(2002), donde en los estudiantes del primer semestre de la Licenciatura en
Educacion, Mencion Matematica y Fisica en el afio 2001, se evidencio que
los procedimientos utilizados en la suma y multiplicaciéon de fracciones,
calculo de porcentajes y de fracciones equivalentes, no tienen significado
alguno para ellos, pues al preguntarles porqué los aplican, en su gran ma-
yoria responden que no saben o sencillamente se lo explicaron asi.

En el mismo estudio se hizo un analisis de los errores conceptuales
frecuentemente cometidos por los 72 estudiantes de la muestra. Se ob-
servo que de los estudiantes que respondieron el cuestionario, éstos co-
metieron errores en: la definicion de fraccion (59,69%), la relacion por-
centaje y fraccion (41,28%), la proporcionalidad (100%) y las fracciones
equivalentes (63,87%).

Producto de lo descrito anteriormente, surgen varias interrogantes
con respecto a las interpretaciones adquiridas por los alumnos que in-
gresan al nivel superior con respecto a las fracciones, a saber: jcuales
son las representaciones externas que utilizan los alumnos para comu-
nicar las ideas matematicas?, squé tipo de errores y obstaculos, y cuales
son los mas frecuentes en los procesos de interpretacion?, y ¢cuales son
los niveles de aprendizaje logrados en las competencias conceptuales
asociadas al concepto de fraccion?

Para darle respuesta a las preguntas anteriores, se plantea el si-
guiente objetivo general: “Caracterizar las interpretaciones que hacen los
alumnos que ingresan a la Licenciatura en Educacion Mencion Matema-
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tica y Fisica respecto al concepto de fraccion”; y los siguientes objetivos
especificos:

® Determinar los niveles de estructuracion progresiva que logran los
alumnos respecto a las competencias conceptuales asociadas a las
fracciones.

e Caracterizar las representaciones externas que utilizan los alum-
nos al comunicar ideas matematicas referidas al concepto de frac-
cion.

® Categorizar los errores y obstaculos que presentan los alumnos res-
pecto al concepto de fraccion.

Bases teéricas

Dos aspectos teoricos sustentan esta investigacion, uno referido al
componente cognitivo y otro, al didactico. El primero, se refiere a la teoria
de aprendizaje constructivista que sustenta esta investigacion, la Teoria
del Procesamiento de la Informacion; en esta teoria se explican los tipos
de conocimientos asociados a las competencias conceptuales y procedi-
mentales, los tipos de representaciones externas y los niveles de estruc-
turacion progresiva.

En el segundo componente, el didactico, se tomé como soporte la
Teoria de Situaciones Didactica de la Escuela Francesa, donde se esta-
blece una caracterizacion de las situaciones que se deben implementar
en aula, considerando para nuestro estudio dos conceptos claves: los
errores y los obstaculos.

Teoria del Procesamiento de la Informacion

Gagné (1991) define la sicologia cognitiva como el estudio cientifico
de los procesos mentales. La mayoria de los sic6logos cognitivos apoyan
como modelo de aprendizaje el Procesamiento de la Informacién. Este
concibe al cerebro como un computador donde la informacion de entrada
se transforma, originando una informacion de salida distinta a la origi-
nal. Esta metafora, permite el estudio de los procesos mentales, cosa que
no hace el conductismo.

Este modelo concibe que el conocimiento se puede almacenar de
dos maneras: a través de proposiciones y producciones. La primera for-
ma de organizacion recibe el nombre de conocimiento declarativo o con-
ceptual, que constituye las caracteristicas de objetos, hechos o aconteci-
mientos, y la segunda es una forma de organizacion que se le denomina
procedimental, el cual consiste en un conjunto organizado de pasos o ac-
tividades (Gagné, 1991).

Estos dos tipos de conocimientos, en la mayoria de los casos son
inaccesibles a nuestros sentidos, pues so6lo se pueden ver con los ojos de
la mente. Generalmente muchas de las representaciones que se asocian
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a los conceptos matematicos son abstractas, en el mejor de los casos
pueden ser representados graficamente, de alli la complejidad del apren-
dizaje de estos conceptos y procedimientos.

Interpretaciones del conocimiento matematico

La interpretacion que hace el alumno de un objeto matematico, es
un modelo personal y particular, que le permite explicar el fenémeno que
observa. Este modelo esta asociado a aspectos tales como las experien-
cias o concepciones previas, la estructura cognitiva, los obstaculos, la
memoria, entre otros. A este respecto Koyré (citado por Astolfi, 2001), es-
tablece que el paso de una interpretacion al concepto matematico no
debe concebirse como la eliminacion de elementos subjetivos y una re-
duccion de factores comunes identificados por el conocimiento cientifico,
esta implica la reorganizacion de los procesos cognitivos, una “mutacion
intelectual” (Astolfi, 2001).

En lo que respecta a esta investigacion, el objeto matematico que se
ha escogido, es la fraccion; esta puede ser dotada de varias interpretacio-
nes, tales como reparto, cociente, division indicada, razén, porcentajes y
numero racional, que su desconocimiento no permite, a los estudiantes,
resolver problemas donde se necesite la comprension de estas interpre-
taciones.

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 mismo concep-
to no son espontaneos en los estudiantes, muy por el contrario, son proce-
sos elementales que los profesores deben ayudar que sus alumnos ad-
quieran. Llinares y Sanchez (1997) al particular expresan que a los ninos
se les debe proporcionar una adecuada experiencia con las interpretacio-
nes de las fracciones si se quieren que lleguen a comprender el concepto.

Para determinar el nivel de compresion del concepto de las fraccio-
nes, por parte de los alumnos, se trabajé con unas categorias llamadas
niveles de estructuracion progresiva, que explican el proceso de forma-
cion de conceptos matematicos en la estructura conceptual; dicha cate-
gorizacion fue creada por Sfard (1991, citada por Azcarate, 1995) para el
area de Matematica.

¢ Interiorizacion: en donde se entra en contacto con los procesos que
dan lugar a un nuevo concepto. Dichos procesos son operaciones con
objetos matematicos de nivel mas elemental.

* Condensacion: es un periodo en donde se concentran las largas se-
cuencias de operaciones en unidades mas manejables. En esta eta-
pa se puede dar un nombre a un concepto que nace, se hace cada
vez mas factible combinar procesos, hacer comparaciones y genera-
lizaciones y aumenta la factibilidad para alternar diversas repre-
sentaciones del concepto.
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® Cosificacion o reitificacion: la persona es capaz de concebir la no-
cion como un objeto matematico. Es una habilidad repentina para
concebir algo familiar desde una nueva perspectiva. Las primeras
dos etapas son graduales y la tercera es un salto informacional.

En este estudio, los niveles de estructuracion se manifestaron en
las competencias conceptuales adquiridas por los alumnos; para esta-
blecer el nivel de logro de cada una de las competencias se utilizaron los
siguientes criterios:

Cuadro 1
Indicadores que permiten establecer los niveles
de estructuraciéon progresiva en el area de fracciones

Niveles de

Estructuracién Competencias Conceptuales
Progresiva

e Cuando se redacta una definicion se establecen
ideas intuitivas o ejemplos particulares.

Interiorizacién |+ Alleer las fracciones, en cualquiera de sus interpre-
taciones lo hace en su forma tradicional.

» La conversion entre representaciones externas se
hace directamente, sin explicitar el procedimiento.

e Cuando se redacta una definicion el lenguaje utili-

zado es tanto formal como informal y se comple-

menta con un ejemplo.

Condensacién |+ Alleer las fracciones, en cualquiera de sus interpre-
taciones lo hace de otra forma, ademas de la tradi-
cional.

« La conversion entre representaciones externas se
hace explicitando algunos pasos del procedimiento.

« Cuando se redacta una definicién el lenguaje utili-
zado es formal y se complementa con un ejemplo.

Cosificacién « Alleer las fracciones, en cualquiera de sus interpre-
taciones lo hace de tres formas posibles.

» La conversion entre representaciones externas se
hace explicitando todos los pasos del procedimiento.

Fuente: Rios (2008).

Representaciones externas del conocimiento matematico

Para poder razonar y comprender cualquier concepto matematico,
es necesario hacer una representacion interna o una construccién men-
tal, para poder operar sobre él. Por otro lado, para poder comunicarlas
hacemos uso de notaciones simbdlicas o graficas, especificas para cada
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nocioén, mediante las cuales se expresan los conceptos y procedimientos,
asi como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes. Este conjun-
to de graficos, reglas o simbolos es lo que se denomina sistemas de repre-
sentacion o representaciones externas (Segovia y Rico, 2001).

Las representaciones externas o los sistemas de representacion
constituyen un aspecto fundamental en la ensefianza, pues ellas permi-
ten larepresentacion interna, con lo que se puede razonar; asi pues, para
lograr los procesos del pensamiento y aumentar la capacidad cognitiva
es adecuado que se logre una variedad de representaciones externas del
mismo concepto. Eso lo sugiere Romero (2000) por cuantos las represen-
taciones se complementan y muestran diversos aspectos de un mismo
concepto con mayor o menor claridad, porque todos son limitados y ne-
cesitan de los otros (Blazquez y Ortega, 2001).

Maza (1995) distingue cinco representaciones externas: los modelos
manipulativos (objetos tridimensionales), los dibujos o diagramas (objetos
bidimensionales), el lenguaje formal, lenguaje informal y los simbolos es-
critos (propios de la Matematica). Las representaciones simbélicas son las
complejas por su caracter arbitrario, impuesto por la comunidad cientifi-
ca, las cuales no evidencian las propiedades del referente.

Con respecto a lo anterior, en esta investigacion se plantea una hipo-
tesis con relacion al orden de complejidad en cuanto al uso de las represen-
taciones externas; se ordena de menor complejidad a mayor de la siguiente
forma: lenguaje informal, manipulativas, iconicas, lenguaje formal, simbo-
lica. Esta secuencia, a nuestro parecer y en correspondencia a lo que aporta
Maza (1995), se adecua al grado de accesibilidad al referente, es decir, la
transparencia que ofrece cada representacion. El mayor grado de transpa-
rencia caracteriza a las representaciones del lenguaje informal y la de me-
nor transparencia corresponde a las representaciones simbdlicas.

Teoria de las situaciones didacticas

Esta teoria nace en los afios 70 en Francia por el analisis critico que
le hace el grupo de investigacion, guiado por Guy Brousseau, a los méto-
dos de ensenanza de la Matematica. Este grupo realiza un analisis de cua-
les son las interacciones que se presentan en el aula de clase entre los ac-
tores del proceso de ensenanza aprendizaje de los conocimientos matema-
ticos, desarrollando asi una teoria de este proceso; esta maneja términos
tales como la transposicion didactica, fenomenos didacticos, situaciones:
fundamental, didactica y a-didactica, contrato didactico, variable didacti-
ca, salto informacional, obstaculos, y errores, entre otros. Para efecto de
esta investigacion solamente trabajaremos con los ultimos dos.

El error

La utilizacion del analisis del error como método de observacion in-
directo para el analisis de los procesos mentales del individuo que apren-
de, se hace consistente, pues el individuo muestra regularidades en el
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modo de realizar tareas, con poca variabilidad en cortos periodos de
tiempo (Kilpatrick et al., 1995).

En esta investigacion se tomo6 en consideracion la siguiente catego-
rizacion del error: debido a la incomprension 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 incomprension
del item o pregunta, debido a la no especificidad de la respuesta (aun y
cuando el proceso es correcto), y sintactico.

Obstaculo

Bachelard fue el primero en plantear el obstaculo en las ciencias fi-
sicas. Lo define como lo que ya se sabe y, que como ya se sabe, esto gene-
ra una inercia que dificulta el proceso de construccién de un saber nue-
vo, lo que constituye el acto de conocer. Es una barrera que se produce al
momento de intentar conocer y pueden aplicarse tanto en la epistemolo-
gia como a la historia, al principio pudo haber sido eficiente pero luego se
muestra inadecuado (Rumelhard, 1997).

En esta investigacion se tom6 en cuenta la siguiente categorizacion
de obstaculo: debido a las experiencias previas y por la incomprension de
conceptos.

Operacionalizacién de categorias

Para poder verificar el cumplimiento de los objetivos, las categorias
que los conforman se operacionalizaron de la siguiente manera:

Cuadro 2
Operacionalizacién de los objetivos
Categorias Propiedades Item Item
Cuestionario Entrevista
Lectura de las frac- |« Niveles de estructu- 1 —_—
ciones racion  progresiva
Interpretacion del (interiorizacion, 2,3,4,5 —_
simbolo de fraccion condensacion y co-
Interpretacion de la sificacion) 7,9,10,11, 2.3.5
fraccién como opera- | Representaciones 12,13,15
dor, razén, medida, | externas: lenguaje
parte-todo, numero | informal, icénica,
racional, reparto y lenguaje formal, y
numero decimal simbélica algebrai-
Interpretacion de la ca o aritmética) 6.8 4
totalidad fraccionada |, Tipos de errores
Interpretacion del « Tipos de obstaculos 14 1
concepto de fraccién

Fuente: Rios (2008).
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Metodologia

Segun diversos criterios, mencionados por Bisquerra (1989), el mé-
todo utilizado para la realizacion de ésta investigacion es: inductivo, des-
criptivo, explicativo longitudinal.

La muestra para la aplicacion de la propuesta didactica fue no pro-
babilista, elegida de manera intencional, pues estuvo constituida por
189 alumnos que ingresaron a la Licenciatura de Educacion Mencion
Matematica y Fisica de la Facultad de Humanidades y Educacion de la
Universidad del Zulia, en los anos 2001, 2002, 2004 y 2005.

Para recolectar la informacion se aplicé un cuestionario inicial du-
rante cuatro anos 2001, 2002, 2004 y 2005. La informacién recolectada
se complemento con entrevistas realizadas en el afno 2001, y observacio-
nes de clase durante los cuatro anos. A continuacién se muestran, el
cuestionario y la entrevista.

Cuestionario diagnostico

1.- ;Como se leen las siguientes fracciones? (si conoces varias formas de leerlas,
escribelas)
1 1 7 8 1
a)i b)E c}m d)? 13)2g
2.- ;Qué significado tiene para ti la expresion “2/3 de una torta™?
3.- ;Qué significado tiene para ti la expresion “5/2 de una torta™?
4.- ;Qué significado tiene para ti la expresion “4/4 de una torta™?
5.- {Qué significado tiene para ti la expresion “1 ¥ de una torta™?
6.- ;Cuantas quintas partes tiene la unidad?
7.- Se tienen dos pizzas y se quieren repartir en partes iguales, entre 5 personas ;Cuanto le
toca a cada uno? Haz una representacion grifica. Si realizas alguna operacioén, escribela
8.- (Cuanto le faltan a los 3/7 para la unidad?
9.- ;Cuantos bolivares representas los dos tercios de 300 bolivares?
10.- Si tenemos 15 bolivares ;Qué fraccion representan 10 bolivares de esos 15 bolivares?
11.- {Qué parte de la unidad representa la parte rayada?

a b)
AN\ 7/ p—

12.- Cada una de las siguientes piezas, se representan por las letras A y B
I [ [ [ [ I a) ;Qué parte de A cabe en B?
A

l | I | b) ;Qué parte de B cabe en A?
B

13.- Se sabe que 0,5 y 2 representan la mitad de la unidad. Explique cual es la relacion
entre los dos niimeros. Si realizas alguna operacion, escribela

14.- ;Qué entiendes por fraccion?

15.- ;Qué simboliza 2 =hg Ly (-2!'3)"? Explique sus respuestas
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Entrevista diagnéstica

1. Define el término de fraccién y da ejemplos de ella.
2. Explicar como se determina los dos tercios de 300 bolivares.
3. Explicar qué fraccion representa 15 bolivares de 25 bolivares?

4.-;Cuanto le faltan a los 3/7 para la unidad?
5. Explique qué simboliza 271 y (-2/ 3L

Para analizar la informacién, con respeto a los niveles de estructura-
cion, se utilizo el siguiente baremo: si el nivel fue logrado por menos del
40% de la muestra, se asumio6 un porcentaje bajo de logro para ese nivel de
estructuracion; si el nivel fue logrado por un porcentaje comprendido en-
tre el 40% y 75% de la muestra, se asumioé un porcentaje moderado de lo-
gro para ese nivel; y si el nivel fue logrado por un mas del 75% de la mues-
tra, se asumi6 un porcentaje alto de logro para ese nivel; con respecto a las
representaciones externas y los errores y obstaculos se determinaron los
porcentajes segun la tipologia, y se caracterizaron las mismas.

Analisis de la informacion

Para cada una de las cinco competencias conceptuales se realiz6 el
estudio de las representaciones externas utilizadas por los estudiantes,
los niveles de estructuracion logrados por los alumnos, y los tipos de
errores y obstaculos presentes en las respuestas. A continuacion se des-
criben los resultados:

Categoria: Lectura de las fracciones

Los cinco items del cuestionario, fueron respondidos por mas del
96% de la muestra, lo que implica un nivel de complejidad bajo para los
estudiantes. Pequenios porcentajes de la muestra (maximo, el 23%) lo-
graron niveles de interiorizaciéon haciendo referencia a la operacion de di-
vision o a los elementos de la fraccion, como por ejemplo: uno entre tres 'y
uno sobre tres. Se observé que en todos los casos mas del 68% de la
muestra, en la representacion formal escrita referida al nombre de las
fracciones, logro el nivel de condensacion; se observaron nombres tales
como: un tercio, un doceavo, siete décimos o siete décimas, ocho sépti-
mos y dos y un octavo. Solo un alumno logré, para algunas fracciones el
nivel de cosificacion, cuando al nombrar las fracciones hizo referencia al
conteo de alguna parte de la unidad o al reparto de la unidad, como por
ejemplo: siete veces la décima parte de la unidad, la tercera parte de la
unidad y un doceavo de la unidad.

Los alumnos al nombrar las fracciones cometieron errores sintacti-
cos, €l 34,75% de la muestra que respondio; estos errores se deben a las
experiencias previas adquiridas en niveles educativos anterior, pues asi
lo manifestaron los alumnos en las entrevistas. Los errores fueron los si-
guientes:
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e Utilizaron cantidades de orden, tales como un duodécimo, un déci-
mo segundo.

e Utilizaron cantidades cardinales, tal como la docena.

e Hicieron combinaciones entre las diversas formas de nombrar la
misma fraccion, tales como: uno doceavo, uno sobre doceavo, siete
diezavos y ocho sieteavo.

® Incongruencias tales como: ochos céntimos y ocho centésimas, las
cuales no corresponden a las fracciones dadas.

® Para el caso del numero mixto, hicieron alusion a la operacion de
multiplicacién, dos por un octavo. En este caso se observa que la re-
gla establecida para expresiones algebraicas donde se sobre entien-
de que entre un numero y una variable hay una multiplicacion, es
transferida a expresiones numéricas. Esta regla en este caso se con-
vierte en un obstaculo debido al uso inadecuado de la analogia.

¢ Para el caso del numero mixto, hay casos donde no se mencionan
las unidades, solo se especifica la fracciéon propia.

Categoria: Interpretacion del simbolo de fraccion

En esta categoria se pretendi6 que el alumno asignara a las fraccio-
nes propias, impropias, unitarias y namero mixto, algun significado. El
grado de interpretacion vario, pues los porcentajes de alumnos que res-
pondieron estos items fueron diferentes: la fraccion que resulta de mayor
complejidad fue la fracciéon impropia (41% no responde), le sigui6 el nu-
mero mixto (31%), luego la fraccioén propia con un 15%, y la fraccion uni-
taria (8%). La interpretacion que predominé, en los cuatro casos, fue la
de parte todo y pocos alumnos trabajaron con las interpretaciones de re-
parto y cociente. En los cuatro items que conforman esta categoria, las
representaciones externas mas utilizadas fueron la escrita y la grafica, la
primera prevaleci6 sobre la segunda.

Los mayores niveles de estructuracioén progresiva se lograron con
las fracciones propias, le siguio la fraccion unitaria, luego el niumero mix-
to y por ultimo la fraccién impropia. El nivel de dificultad de este ultimo
item aumenta con respecto al anterior, pues el porcentaje de alumnos
que no responden fue de 41,66%, en comparacion a la anterior que fue de
14,58%. Esto se atribuye al hecho que, darle significado a la fraccion im-
propia se dificulte cuando solamente se ha trabajado con la interpreta-
cion parte todo, pues a los alumnos se les dificulté entender porque se
debe tomar otras unidades para poder representarlo graficamente; de
hecho esto lo hicieron de manera mecanica pues al preguntarle en las en-
trevistas por qué se procede de esa forma, ellos explican que asi se los en-
senaron. Algunos alumnos para poder darle significado, trabajan con la
fraccion inversa a la dada.

También se observé como mas de la mitad de la muestra no asocio
directamente la fraccion unitaria con la totalidad, sino que: de los 22
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alumnos, 45,83%, que logran el nivel de condensacion, 18 escribieron
que la unidad se divide en cuatroy se toman las cuatro, un alumno escri-
bi6 4:4=1y graficé la unidad dividida en cuatro, subrayo las cuatro par-
tes, y 3 estudiantes expresaron que es la torta completa dividida en cua-
tro; y delos 7 alumnos, 16,58%, que lograron el nivel de interiorizacion, 5
estudiantes graficaron la torta divida en cuatro partes iguales y subraya-
ron las cuatro, un alumno expreso cuatro cuartos, y otro escribi6 4:4=1.

En el caso del numero mixto 1 %2, el 50% de la muestra lo asocié a la
totalidad y su mitad, pero el 12% hizo la conversion a la fraccion impro-
pia equivalente. A continuaciéon se muestran los niveles de estructura-
cion logrados:

Cuadro 3
Niveles de estructuracion logrados en la categoria
interpretacion del simbolo de fraccion

item Interiorizacién Condensaciéon Cosificaciéon
Propia 7 14,58% 27 56,25% 0 0%
Impropia 3 6,25% 1 2,09% 4 8,33%
Unitaria 7 14,58% 22 45,83% 5 10,41%
Numero mixto 6 12,5% 6 12,5% 11 22.91%

Fuente: Rios (2008).

Los errores presentes en esta categoria fueron debido a la complejidad
del simbolo y la incomprension de la pregunta. Por otro lado, en estos resul-
tados se manifest6 el dominio de una sola de las interpretaciones de las
fracciones, como parte todo, pues la fraccion entendida en estos términos
solo es el resultado de una reparticion equitativa y no el proceso de reparti-
cién en si mismo, es decir, la fraccion es interpretada solo como una porcion
de la unidad, pues al ser desligado de la concepcion de reparto, no se conci-
be como un proceso de reparticion equitativa, donde a cada uno le corres-
ponde lo que indica la fraccién. Por tal razén, se observan respuestas in-
completas donde los alumnos indicaron lo que se reparte y entre cuantos se
reparte, pero no indicaron lo que corresponde a cada uno o lo inverso, es de-
cir, identifican el dos tercios como dos de tres pedazos iguales, pero no men-
cionaron que es el resultado de la reparticion equitativa.

Categoria: Interpretacion de la fraccion como parte - todo,
reparto, razén, nuimero decimal, operador, nimero racional
y medida

Por la naturaleza de las preguntas, las representaciones externas
de las respuestas dadas por los alumnos para las interpretaciones como
medida y parte todo, fueron exclusivamente simbolicas; en la interpreta-
cion reparto la grafica y la simbdlica se utilizaron por igual; en la inter-
pretacion como operador, la aritmética y la simbdlica prevalecieron; en la
interpretacion como numero decimal prevalecio la escrita; en la interpre-
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tacion como razon la representacion simboélica estuvo por encima de las
demas representaciones externas; en el caso de los numeros racionales,
se usaron en igual medida las representaciones simbdlica y escrita.

Se observo que mas del 78% de la muestra desconocio6 la interpreta-
cién como numero racional; la interpretacion como medida de la fraccion
propia fue la mas conocida, por mas del 92% de la muestra, y le sigue la
interpretacion como parte todo para la fraccion propia con un 87%, y las
otras interpretaciones son desconocidas entre el 20% y 41% de la mues-
tra. Se concluye que para los alumnos, la interpretaciéon que tuvo mayor
grado de complejidad fue la de numero racional.

Por otro lado, para esta categoria se debe hacer notar que las res-
puestas referidas a la interpretacion parten todo para la fraccién propia,
puede solamente adecuarse al nivel de interiorizacion de estructuracion
progresiva, por la baja complejidad de la pregunta. En este sentido, el
70% de la muestra logroé este nivel en esta categoria.

En este sentido, las respuestas referidas a la interpretacion como
medida, puede solamente adecuarse a los niveles de interiorizacion y
condensacion de estructuracion progresiva, por la mediana complejidad
de la pregunta. Para el caso de la medida para la fraccion propia, estos ni-
veles fueron logrados por el 28% de la muestra; y para la fraccién impro-
pia, el primer nivel fue logrado por un solo alumno.

La interpretacion como decimal, razén y racional (no entero) no lo-
gro6 ser cosificado por ningiin alumno; el mayor porcentaje (43%) de inte-
riorizacion fue logrado para la interpretacion como decimal, le sigue la
razon (32%), luego parte todo impropia (29%) y luego la medida propia
(27%). Elnivel de condensacion fue logrado en mayor porcentaje en la in-
terpretacion como medida propia (29%), le sigue reparto propia (18%) y
luego parte todo impropia (12%), las demas interpretaciones oscilaron
entre 2% y 9%. El nivel de cosificacién fue logrado en mayor porcentaje
en la interpretacion de operador (22%), le sigue reparto impropia (20%),
luego reparto propia (6%) y por ultimo racional entero (3%).

El error que se evidencio en todas las interpretaciones, menos la de-
cimal, fue por la complejidad del simbolo; la de mayor porcentaje fue la
interpretacion como medida impropia (70%), le siguen las interpretacio-
nes de: medida propia (35%), reparto impropia (33%), reparto propia
(27%), razon (21%), parte todo propia (17%), racional no entero (6%), ra-
cional entero (6%), parte todo impropia (4%), y operador (2%).

El otro tipo de error que se observé en un alto porcentaje (29%) fue el
de “no especificidad de la respuesta” en la interpretacion de operador, aun
cuando el proceso de solucion fue el correcto; esto se debi6 a las experien-
cias previas de los alumnos pues algunos alumnos en las entrevistas mani-
festaron que “en bachillerato no les exigian las respuestas, sino el proceso”.

Se observaron otros tipos de errores en menores porcentajes: in-
comprension de la pregunta en la interpretacion de operador (13%) y la
de razon (2%); deficiencia tedrica en la interpretacion como decimal
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(13%); la errada escogencia en la técnica en la interpretacion reparto
(18%) para los dos tipos de fracciones; y la errada ejecucion de las tareas
en la interpretacion de operador (1%). En las entrevistas los alumnos ma-
nifestaron que estas competencias no fueron adquiridas en bachillerato,
por lo que el obstaculo que los provoco fue las experiencias previas.

Se anexaron otros tipos de errores, producto de las experiencias
previas, donde los alumnos responden al azar en la entrevista, pero la so-
lucion del cuestionario fue correcta. Se muestra el siguiente ejemplo
(Cuadro 4) donde al alumno se le pide determinar los 2/3 de 300, donde
se presenta confusion pues se observa que relaciona la interpretacion de

operador con la divisién y suma de fracciones, y los porcentajes.

Cuadro 4

Ejemplo de interpretacién de operador manifestada en clase

Intervencién del Profesor

Intervencién del Alumno

» Esto esta malo. Aqui se aplica la regla
de tres. El alumno escribe:

Si es una regla de tres,
por qué aplicas la doble c

« Perdon, es la doble c. El alumno escri-
be: 900 : 2 = 450
» Esta malo, no se puede aplicar la doble ¢

;Qué es la doble c?

« Es una suma de fracciones; vamos a
comprobarlo

El alumno escribe:

2 300 2+900 902

S ==

3 1 3 3

;Qué entiendes tu por
2/3? Represéntalo

El alumno escribe: %

- ;Qué significa eso para ti?

- ,En porcentaje?

Asi como lo hiciste en el
caso anterior, donde cada
parte representa la cuarta
parte

El alumno representa:

——

Una parte son 150. Esto es una parte,
la mitad de esto es 75.

Fuente: Rios (2008).
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Categoria: Interpretacion de la totalidad fraccionada

Cuando el alumno identifica cuantas quintas partes tiene la totali-
dad, larepresentacion externa que prevalecio fue la escrita. Por otro lado,
este item fue respondido por el 68% de la muestra, lo cual implica que fue
una pregunta de mediana complejidad para los alumnos.

De tal manera, para esta pregunta se debe hacer notar que las res-
puestas se adecuaron a los niveles de interiorizacion y condensacion de
estructuracion progresiva, por la mediana complejidad de la pregunta,
por lo que el nivel de interiorizacion fue logrado por el 45% de la muestra,
y la condensacion por un solo alumno. El error que se present6 fue debi-
do a la incomprensioén de conceptos en un 21% de la muestra, donde 8
alumnos expresaron que la totalidad esta compuesta por dos, uno y nin-
guna quinta parte; y 2 estudiantes escribieron 1/5=0,2; 0,2x5=1, estos
ultimos alumnos establecieron la respuesta operacionalmente, pues cin-
co veces la quinta parte resulta la unidad.

La segunda pregunta, donde el alumno debe identificar cuanto le
falta a los 3/7 para completar la unidad, las representaciones externas
que prevalecieron fueron la simbolica y aritmética, en 25% y 28%, res-
pectivamente. Esta pregunta fue respondida por el 61% de la muestra, lo
que significa que para los alumnos el grado de complejidad fue mediano.
El 18% de la muestra logro el nivel de interiorizacion, y los otros dos nive-
les fueron logrados por el 5%y 3% de la muestra, respectivamente. Se ob-
servo que pocos alumnos justificaron el proceso; dos alumnos justifica-
ron de la siguiente forma: uno realiz6 una representacion algebraica y
grafica en la recta numeérica, y otro hizo un analisis fenomenolégico
usando el béisbol.

Los errores presentes fueron los relacionados a la complejidad del
simbolo (1,58%), eleccion inadecuada de la estrategia de solucion
(1,58%), ejecucion inadecuada de las tareas (21, 16%), deficiencia de con-
ceptos (un alumno), la incomprension de la pregunta (9,52%) y la falta de
especificidad de la respuesta (19%). Los errores debido a la complejidad
del simbolo, y la falta de especificidad de la respuesta, fueron debidos al
obstaculo producido por las experiencias previas de los alumnos, pues
en la entrevistas manifestaron que asi lo aprendieron en bachillerato.

Los errores de eleccion inadecuada de la estrategia de solucion
(1,58%), ejecucion inadecuada de las tareas, deficiencia de conceptos, y
la incomprension de la pregunta (9,52%), fueron a causa de los obstacu-
los producidos por la incomprension de conceptos matematicos, pues los
procesos cognitivos involucrados en estas actividades son propios de la
Matematica, referidos a la toma de decisiones, ejecucion de tareas y ge-
neralizacion.

Por otro lado se obtuvieron respuestas azarosas, pues los alumnos
expresaron que lo hicieron “a pegar” o que no lo supieron hacer; otro
error que se presento con bastante regularidad fue la dificultad en identi-
ficar la totalidad, como se muestra a continuacion:
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Cuadro 5

Ejemplo de identificaciéon de totalidad manifestada en entrevista

Intervencion del Docente

Intervenciéon del Alumno

» Para representar el tres sobre siete ¢en
cuantas partes debes dividir la unidad?

« En dos partes

El profesor hace referencia al caso de la |+ Los 3/7
pregunta 2.

» Aqui te piden qué

- ;En cuanto tienen que dividir launidad |« En 3/7

« Pero antes de hallar los 3/7 tienen que
dividirla en cuantas partes?

« ¢La unidad?

* Si

» En el caso de dos tercios, el tercio te in-
dica que tienes que dividir la unidad en
terceras partes; en los tres séptimos ¢,c-
ual numero te indica las partes en que
vas a dividir la unidad?

« El primero

No, el siete

» Entonces, aqui divido la
unidad entre siete ¢Cual
es la unidad?

Haz una representacion grafica

» Puedo tomar 10y la divido
entre siete

Para ti la unidad es un conjunto de ele-
mentos. La unidad puede ser un objeto
como este borrador y lo puedes dividir
en siete partes iguales. Ta pudieras to-
mar cualquier figura para dividirla en
siete partes ¢cual te conviene?

« Un circulo, me conven-
drian siete circulos

Si tu tienes siete objetos, los tres sépti-
mos qué representarias

» Hay que dividir los siete
objetos entre tres

- JEntre tres o siete?

« Si, entre siete

» Tienes los siete objetos, ¢cada objeto
qué representa?

¢ La unidad

» No, tu unidad son los siete objetos

» Los siete en conjunto...

Fuente: Rios (2008).

Categoria: Interpretacion del concepto de fraccion

Larepresentacion externa de estas respuestas, por la naturaleza de
la pregunta es escrita, la cual fue respondida por el 43% de la muestra. El
nivel de interiorizacion fue logrado por el 19,04% de la muestra, los cua-
les definieron la fraccion de una manera superficial, mencionando diver-
sas interpretaciones como division, reparto, parte del todo, niumero ra-
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cional, cociente, numeros quebrados entre otros, sin justificar su res-
puesta; y el nivel de condensacion fue logrado por el 1,06% de la muestra,
los cuales mencionaron el significado del numerador y el denominador.
Estos resultados muestran que el nivel de complejidad de este item es
moderado a pesar que las fracciones son contenidos manejados desde el
segundo grado de nuestro sistema educativo.

Las concepciones previas mostradas en las producciones de los
alumnos, persistieron en las entrevistas, pues asociaron la fraccion con:
la interpretacion parte todo, la interpretaron como razén de numeros, la
identificaron con un numero decimal, la division de objetos y nimeros, e
hicieron referencia a la su forma simboélica de un numero sobre otro,
como en el siguiente ejemplo:

Cuadro 6
Ejemplo referido a la definicion de fraccién en la entrevista

Intervencién del Profesor Intervencién del Alumno
» ;Qué es una fraccién? » Es la agrupacion de numeros.
« Cuando tu dices la agrupacion de |« Del tipo fraccionarios Es tomar
dos numeros, puedo tomar dos| dos numeros y colocar uno sobre
Nnumeros... otro.

Fuente: Rios (2008).

En cuanto a las demas producciones de los alumnos (23%) en este
item, se establecieron las siguientes categorias de errores teoricos debido
alaincomprension de conceptos matematicos, en las cuales los alumnos
establecen una(s) caracteristica(s) de la fraccion.

Cuadro 7
Categorizacién de las definiciones de fracciones
dada por los alumnos en los cuestionarios

Categoria Producciones de los alumnos

Definiciones que asocian | Divisiones inexactas

a la fraccion con alguna |« Es la division de enteros

operacion « Un numero menor entre uno mayor

« Es donde se realiza una division

« Es una multiplicacioén en cruz que toma en
cuenta los signos

» Es la suma de dos o mas fracciones

« Es una multiplicacion que toma en cuenta
los signos para ampliar los niumeros
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Cuadro 7

Categorizacion de las definiciones de fracciones
dada por los alumnos en los cuestionarios (Continuacion)

Categoria

Producciones de los alumnos

Definiciones que asocian
la fraccion con el reparto
o division de algun
objeto

» Partes en que se divide el todo

« Es la forma en que un objeto se puede re-
partir

« Partes del objeto y las que se reparten

« Es la division de un objeto en partes equi-
tativas para poder fraccionarla

+ Es cuando dividimos algo

Definiciones asociadas
a la nocién de numero

» a/b, donde numerador es la unidad y el
denominador parte del todo

» Es la expresion de cierta cantidad en par-
tes

« Esfraccionar un nimero entero en partes

» Es la forma expresiva de los niumeros

« Son todos los numeros que permiten re-
presentar partes iguales de la unidad

» Es una porcion que se toma de un namero
completo de los niumeros naturales

« Es la manera de representar la mitad de
los numeros

» Un numero de arriba con relacion al de
abajo

« Es una forma de expresion, un niumero de-
cimal

« Es una cantidad expresada en proporcio-
nes

« Busca un numero que al dividir el denomi-
nador y numerador, da exacto

Definiciones asociadas
a la nocién de todo
o unidad

o Se divide el todo, la unidad (numerador) en
la parte que indique el denominador

» Veces en que se divide la unidad

» Es el todo sobre las partes que se toman

Definiciones asociadas
a la nocion de partes

» Eslo que indica la cantidad que se tomé de
la porciéon
- Esla parte que se divide en partes iguales

Fuente: Rios (2008).
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Conclusiones

Con respecto a las concepciones conceptuales previas de los alum-
nos de la muestra referidas al concepto de fraccion se concluyo:

1. Por el porcentaje de respuestas obtenidas se observé que la cate-
goria de mayor complejidad para los alumnos fue: la interpretacion de
fraccion como numero racional. Las categorias de mediana complejidad
fueron: interpretacion del simbolo de fracciéon impropia y nimero mixto,
interpretacion de reparto, interpretacion de operador, interpretacion
como razon, interpretaciéon como numero decimal, interpretacion como
medida para la fraccién impropia, interpretaciéon de la totalidad fraccio-
nada, definicion del concepto de fraccion. Las categorias de baja comple-
jidad fueron: lectura de las fracciones, interpretacion del simbolo de frac-
cion para las fracciones propias y unitarias, interpretacion como parte
todo, interpretacion como medida de la fraccion propia.

2. Conrespeto a los niveles de estructuracion tenemos las siguien-
tes conclusiones:

e Para la lectura de las fracciones, se lograron altos porcentajes para
el nivel de condensacion, pero llama la atencion que no se logran los
niveles de cosificacion a pesar que la lectura es trabajado en los ni-
veles iniciales de nuestro sistema educativo.

e Para la interpretacion del simbolo de fraccion, para las fracciones
propias y unitarias se logra medianamente el nivel de condensa-
cidén, parala fraccion impropia y el nimero mixto muy bajos porcen-
tajes logran el nivel de interiorizacién y cosificacion. Se concluye,
que en los niveles iniciales los alumnos adquieren mejor compren-
sién para la fraccion propia y unitaria que para la fraccion impropia
y numero mixto.

® Paralainterpretacion de la totalidad fraccionada, se observo que los
conocimientos previos respecto a la identificacion del complemento
de 3/7 en la totalidad, y de las quintas partes de la totalidad, logran
niveles de condensaciéon muy bajos.

® Para las diferentes interpretaciones del concepto de fraccion se ob-
tuvo que: la interpretaciéon con mayor porcentaje de logro de el nivel
de cosificacion fue parte todo para la fraccion propia, no asi para el
caso de la fraccion impropia, reafirmando este resultado el hecho
que la interpretacion que prevalece en los niveles iniciales es esta,
con dificultades para la fraccion impropia. Le sigue las interpreta-
ciones de operador, medida caso fraccién propia y niumero decimal.
En las demas interpretaciones, reparto, medida caso fraccion im-
propia, razén y niumero racional, los alumnos mostraron porcenta-
jes de logro bajos para el nivel de interiorizacion.
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3. Conrespecto alos errores y obstaculos se obtuvieron las siguien-

tes conclusiones:

En referencia a la lectura de fracciones, los errores que se manifes-
taron fueron los sintacticos.

Con respecto a la categoria referida a la identificacion del simbolo,
se manifestaron dos tipos de errores referido a la eleccion de la téc-
nica y por la incomprension de la pregunta.

En la categoria referida a las diversas interpretaciones de la fraccién
se observo lo siguiente: todas las interpretaciones manifestaron
errores por la incomprension del simbolo (menos la de nimero deci-
mal), donde los mayores porcentajes se manifestaron en la interpre-
tacion de medida impropia y reparto. Para la interpretacion de re-
parto se manifesto el error por eleccion de la técnica; para la inter-
pretacion de operador se manifestaron los errores debido a la in-
completitud de tareas, debido a la incomprension del item y errores
de calculo; para la interpretacién como numero decimal se eviden-
cio el error causado por las deficiencias en el manejo de conceptos
del sistema de numeracion decimal; y para la interpretacion de ra-
z6n se observaron errores por la incomprension del item.

Con respecto a la identificacion de la totalidad, la quinta parte de la
muestra mostro deficiencias en la identificacion de la totalidad; y en
cuanto a identificar el complemento de 3/7 en la totalidad, se pre-
sentaron seis tipos de errores, siendo el de mayor frecuencia los
errores de calculo y debido a la no especificidad de la respuesta, aiin
y cuando el proceso es correcto.

En la categoria referida a la interpretacion del concepto de fraccion
se presentan deficiencias teéricas con respecto al concepto.

Los obstaculos que prevalecieron fueron los asociados a las expe-
riencias previas, en todas las competencias analizadas.

4. Con respecto a las representaciones externas se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

Se utiliz6 solamente la representacion externa escrita informal en
las siguientes categorias: lectura de fracciones e interpretacion del
concepto de fraccion.

En la categoria referida a la interpretacion del simbolo de fraccion,
en términos generales se utilizaron las representaciones externas
escritay grafica, en una razén de 3 a 1, y muy bajos porcentajes de
la muestra complemento con las representaciones aritmética y sim-
bolica.

En la categoria referida a las diversas interpretaciones de las frac-
ciones se observo que: para la interpretacion de parte todo la repre-
sentacion utilizada fue solamente la simbélica, en la interpretacion
de medida predominé la simbélica sobre la escrita, en la interpreta-
cion como numero decimal predominé la escrita sobre la aritmética,
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nos,

en una razon de 26 a 1; en la interpretacion como nuimero racional
predominaron la simbdlica y escrita sobre la aritmética en una ra-
zon de 4 a 1; en la interpretacion como reparto se utilizaron todas
las representaciones externas predominando la grafica, aritmética
y simbdlica sobre la escrita y algebraica; en la interpretacion como
razon se utilizaron todas las representaciones externas, predomi-
nando la simbdlica sobre las demas; y en la interpretacion como
operador predominaron las representaciones aritmética y simbdlica
sobre la grafica y escrita, en una razén de 20 a 1.

En la categoria referida a la interpretacion de la totalidad, para
identificar las quintas partes de ella, la representacion escrita pre-
dominé sobre la aritmética en una razon de 32 a 2; y para determi-
nar el complemento de 3/7 dentro de la totalidad, predominaron las
representaciones simbdélica y aritméticas sobre la escrita, grafica y
aritmética en una razon aproximada de 17 a 3.

5. Al realizar un analisis de contenido a las respuestas de los alum-
podemos destacar lo siguiente:

La gran mayoria de los alumnos leyeron de forma tradicional las
fracciones; ningan alumno us6 la nocion de conteo y reparto; y en-
tre los errores mas comunes encontramos el uso de las cantidades
ordinales, cardinales y la combinacion de estos.

Alinterpretar el simbolo de fraccion, la gran mayoria de los alumnos
se apego a la nocion de parte todo, y muy pocos utilizaron las nocio-
nes de reparto y cociente.

Pocos alumnos lograron comprender el concepto de totalidad frac-
cionada, pues pocos menos de la mitad de la muestra identificaron
cuantas quintas partes tiene la totalidad, y la quinta parte de la
muestra establecieron el complemento faltante de una porcion de la
unidad.

La quinta parte de la muestra logro los niveles de estructuracion al
darle alguna interpretacion tedrica a la fraccion, pero en la mayoria
de los casos las ideas expuestas fueron intuitivas, y sin justificacio-
nes formales. Las demas producciones asociaron la fraccién a: al-
guna operacion, reparto o division de algun objeto, nocion de nume-
ro, nocioén de todo o unidad, y nociéon de partes.

Por otro parte, se observo que al solicitar definiciones de determina-
dos conceptos matematicos, los alumnos utilizaron exclusivamente
el lenguaje escrito formal con muchas deficiencias semanticas y
sintacticas; al respecto se concluye que el uso del lenguaje escrito
formal es un obstaculo para los alumnos, pues cuando intentaron
definir conceptos matematicos o explicar algin procedimiento utili-
zaron el lenguaje informal y en el mejor de los casos complementa-
ron con las representaciones graficas y aritméticas a través de ejem-
plos particulares, lo que lleva a pensar que no son capaces de ejecu-
tar los procesos de generalizacion, por lo que recurren a la especifi-
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cidad a través de un caso particular. Asi pues, las representaciones
algebraicas estuvieron ausentes, lo que se explica claramente pues
silos alumnos no muestran habilidades en el uso de las representa-
ciones de menor complejidad, menos aun lo haran en la de mayor
complejidad, y por otro lado, en los niveles inferiores del sistema
educativo el desarrollo de estas habilidades son desatendidas por lo
expresado en las entrevistas realizadas a los estudiantes.

Para culminar, los datos que suministré la muestra escogida evi-
denciaron que los alumnos que ingresan a la universidad, tienen defi-
ciencias en los contenidos conceptuales que en su gran mayoria se plas-
man en los programas de Matematica de Primaria y Secundaria.
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