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Resumen
El trabajo tuvo por finalidad evaluar la comprensién que alcanzan los estudiantes sobre los nlimeros
racionales, como objeto matematico, alfinalizar la escuela secundaria. Como marco tedricoy metodol6-
gico se utilizaron herramientas del Enfoque Ontosemiético del conocimiento e instruccién matematica.
Para el estudio, se disefié eimplementd uninstrumento que pone enjuego la red de relaciones que
activa un estudiante cuando ha comprendido el objeto matematico en cuestién, y se administré a
los estudiantes ingresantes a la Facultad de Ciencias Econémicas (FCE) de la Universidad Nacional
del Litoral (UNL) y del Profesorado en el Instituto N°® 10 de Helvecia, de la provincia de Santa Fe,
durante el afio 2012. Se examinaron las producciones, enfocdndose en el analisis del sistema de
practicas matematicas realizadas por los estudiantes ante las situaciones—problema planteadas,
intentando establecer la relacién entre las practicas que son capaces de realizar con este objeto
matemdtico y el significado que pudieron construir acerca del mismo. Ademds, se realizaron en-
trevistas clinicas con la finalidad de efectuar un analisis profundo de la comprension que tienen
los estudiantes y constatar el significado que sugeria algunas practicas operativas que realizaron.
Finalmente se describen las dificultades y obstaculos que presentaron los estudiantes, como asi
también, la comprensidon alcanzada sobre los nlimeros racionales, lo cual permitiria a los profesores

disefiar procesos de ensefianza y aprendizaje adecuados sobre este objeto matematico.

Palabras clave: comprensién en
matemdtica, ndmeros racionales,
enfoque ontosemidtico.
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Abstract
The work had intended assess understanding students over
the rational numbers, as a mathematical object, reaching
the end of high school. The Ontosemiotico approach of
knowledge and mathematicalinstruction tools were used
as theoretical and methodological framework.
For the study, was designed and implemented an instru-
ment which brings into play the network of relations that
activates a student when he understood the mathematical
object in question, and was administered to students
admitted to the Facultad de Ciencias Econémicas of the
Universidad Nacional de Litoral and the teachers at the
Instituto N° 10 of Helvetia, in the province of Santa Fe,
during the year 2012.
Discussed productions, focusing on the analysis of the
system of mathematical practices carried out by the
students to the raised problems—situations, trying to
establish the relationship between the practices that are
capable of performing with this mathematical object and
the meaning that could build on the same.
In addition, clinicalinterviews in orderto carry out anin—
depth analysis of understanding that students have and
see the meaning suggesting some operational practices
carried out, were conducted.
Finally describes the difficulties and obstacles that
students, as well as, the understanding reached on the
rational numbers, which would allow teachers to design
processes of teaching and learning appropriate about this

mathematical object.

Keywords: understanding mathe-
matics, numbers rational, focus
ontosemiotic.
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1. Introduccion
La educacién sigue siendo para las sociedades uno
de las cuestiones mds importantes para generar
igualdad social, impulsar el desarrollo econé-
mico, cultural, personal, y mejorar la calidad de
vida. Sin embargo, a pesar de todas las politicas
educativas aplicadas y los cambios tecnolégicos
implementados, en la escuela secundaria es re-
currente la problemdtica acerca del aprendizaje
de la matematica. También en los primeros afios
de la universidad sigue presentando dificultades
y suele ser catalogada por los estudiantes como
la asignatura mas dificil de aprobar.
Es frecuente, ademds, observar que los profesores
de matematica discutan la formacién recibida por
los alumnos en el nivel educativo anterior y las
deficiencias que presentan en los aprendizajes.
En este sentido, diversos estudios e investigacio-
nes, como los de Figueras (1988), Avilay Mancera
(1989), Duval (1999), Chamorro (2003), D’amore
(2005), Pochulu (2005), Sanchez (2006), Abrate,
Pochulu y Vargas (2007), Perera y Valdemoros
(2007), Fandifio (2009), entre otros, muestran
que los estudiantes no estdn logrando una forma-
cién matemdtica adecuada ytienen dificultades en
la comprensién de los ndmeros racionales.
Esta problematica, que es de conocimiento de los
profesores de niveles superiores (universitario y
superior no universitario) implica, generalmente,
que en las evaluaciones de los cursos deingreso o
denivelacion, se presenten situacionesyactivida-
des que involucren niimeros racionales y el éxito
o fracaso obtenido, cuantificado a través de una
calificacion, termina siendo un indicador de lo
que saben del tema. Esta calificacién, puesta en
el mejor de los casos con absoluta justicia, puede
ser tomada como indicador de lo que el alumno
sabe del tema, pero no cudnto sabe de él, cémo
lo sabe o por qué sabe lo que sabe.
La nocién de comprension, que tiene mdltiples
acepciones, se vincula con posiciones de investi-
gadores en Educaciéon Matematica como Godino
(2000 y 2003), Font (2001), Pino-Fan, Godino

y Font (2011), Pochulu (2011) y Rodriguez, Po-
chulu y Ceccarini (2011) y se entiende aqui del
siguiente modo:

Comprender un objeto matemdtico significa haber
transitado por diversas experiencias que le permitan
al estudiante producir, organizar y reorganizar la
red de relaciones que se deben establecer en la
resolucion de una situacion problemdtica (intra y
extramatemdtica) que «obligax» al funcionamiento
del objeto, los procedimientos o técnicas que se
despliegan para resolverla, las definiciones, pro-
piedades, argumentos que validan las acciones
realizadas, todas ellas soportadas y requladas por
el lenguaje simbélico, propio de la Matemadtica, y
la lengua natural. (INFD:122).

En consecuencia, si se ha comprendido un deter-
minado objeto matematico, elalumno debiera ser
capazdearticular coherentemente seis elementos
referidos al mismo: las situaciones problematicas
en las que participa el objeto, los conceptos, las
propiedades, los procedimientos, los argumen-
tos y el lenguaje. No obstante, la pregunta que
subyace de fondo es ;como sabran docentes y
estudiantes que se ha alcanzado la comprensién
de determinado objeto matematico? Ademas,
;podriamos hablar de comprensi6n de un objeto
matematico o de ciertas categorias de compren-
sién que alcanzé el alumno?

2. Delimitacion del problema

de investigacion
Desde los primeros afios de la educacién primaria,
los estudiantes trabajan con nimeros racionales.
En un primer momento con fracciones, luego deci-
malesyrazones. Yasicontintian en el nivel secun-
dario, ampliando sus aplicaciones y significados.
Sin embargo, alterminar la escuela secundariay/o
ingresar a los primeros afios del nivel terciario o
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universitario podemos observar diferentes nive-
les de dificultades en la resolucion de problemas
sencillos o en la realizacién de actividades que
impliquen operaciones con ndmeros racionales.
Por ejemplo, confunden elalgoritmo de diferentes
operaciones, noidentifican los nimeros decimales
como nlimeros racionales, entre otros.
Numerosos estudios e investigaciones (Perera
y Valdemoros, 2007; Fandifio, 2005) reconocen
a los nimeros racionales, especificamente a las
fracciones, como una de las dreas que ofrece ma-
yores dificultades tanto para su ensefianza como
para su aprendizaje.

En virtud de esto, es evidente que hoy en dia en el
ambito de la educacién matemadtica se busca, mds
que aplicar mecanicamente un algoritmo o pro-
cedimiento, la comprensién de los conceptos. En
general, muchas investigaciones dan cuenta de la
preocupacién sobre la comprensién en Matematica,
como Skemp (1976), Schoenfeld (1992), Brousseau
(2004), Godino y Batanero (2004), entre otros.
Para abordar esta problemdtica, el propésito de
este trabajo es valorar la comprension que tienen
los estudiantes referida a los nimeros racionales,
como objeto matemdtico, alfinalizar la escuela se-
cundaria, y previo ainiciar estudios universitarios
o de nivel superior.

Segln Godino, Font, Konic y Wilhemi (2009) se
entiende por objeto matematico a un sistema com-
plejo de practicas que el mismo objeto posibilita,
las cuales se relacionan con un tipo de lenguaje,
un tipo de procedimientos y técnicas, un tipo de
argumentos, unas determinadas definiciones,
situaciones—problema y proposiciones. A su vez,
todos estos elementos constituyen una confi-
guracién epistémica del objeto matematico en
cuestion. Tanto los sistemas de practicas como las
configuraciones se proponen como herramientas
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tedricas del Enfoque Ontoldgico y Semidtico del
conocimiento einstruccién matematica (EOS) que
propone Godino (2000, 2002, 2003) para describir
los conocimientos matemdticos, en su doble ver-
sién, personal einstitucional (Godinoy Batanero,
1994), y permiten analizar la comprensién que
un alumno alcanza sobre un objeto matematico.
EL EOS concibe a la comprensidn basicamente
como competencia y no tanto como proceso
mental (Godino, 2000; Font, 2001), pues sostiene
que un sujeto comprende un determinado objeto
matemdtico cuando lo usa de manera competente
en diferentes practicas. Esto lleva a determinar si
reconoce el campo de problemas en que se invo-
lucra este objeto matematico, aplica y recuerda
(implicitamente en la mayorfa de los casos) los
conceptos, propiedades y procedimientos que
se requieren para llevar a cabo exitosamente las
tareas, y utiliza lenguajey argumentos apropiados
en sus explicaciones.

Para el EQS, los seis objetos primarios que estan
presentes en una practica matematica serelacionan
entre siformando configuraciones. Estas configura-
ciones (Figura 1) son entendidas como las redes de
objetosintervinientesy emergentes de los sistemas
de prdcticas y las relaciones que se establecen
entre los mismos, y constituyen los elementos del
significado de un objeto matematico particular.
Las configuraciones pueden ser epistémicas o ins-
truccionales si son redes de objetosinstitucionales
(extraidas de un texto escolar, obtenidas de la
clase queimparte un profesor, etc.), o cognitivas si
representan redes de objetos personales (actividad
de los estudiantes). Tanto los sistemas de practicas
como las configuraciones se proponen como herra-
mientas tedéricas para describir los conocimientos
matematicos, en su doble version, personal e ins-
titucional (Godino y Batanero, 1994).
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Podemos advertir que en las configuraciones epis-
témicas o cognitivas, las situaciones—problemas
son las que le dan origen a la propia actividad
matematica, y son las que vienen a motivar el
conjunto de reglas que aparecen en ella. El len-
guaje, por su parte, sirve de instrumento para
accionaren la actividad matematica que acontece.
Los argumentos, en tanto, los entendemos como
prdcticas que vienen a justificar las definiciones,
procedimientos y proposiciones, las que estdn
reguladas por eluso del lenguaje, que por su parte,
sirve de instrumento para la comunicacién.

Es de destacar que cada objeto matematico,
dependiendo del nivel de analisis que se quiera
hacer, puede estar compuesto por entidades de
los restantes tipos. Un argumento, por ejemplo,
puede poner en juego conceptos, proposiciones,
procedimientos, o combinaciones entre ellos y
obviamente, estd soportado por el lenguaje.

Las preguntas que guian esta investigacion son:
- Qué han comprendido los alumnos sobre nd-
meros racionales, como objeto matematico, al

finalizar la escuela secundaria o aliniciar estudios
terciarios o universitarios?

- ;Cudles son las principales dificultades que se les
presentan a los estudiantes cuando operan con nd-
meros racionales, al finalizar la escuela secundaria
o aliniciar estudios terciarios o universitarios?

3. Metodologia

La investigacion es de naturaleza diagndstico-
descriptiva y cualitativa, de corte etnogréfico y
hermenéutico, y fue desarrollada bajo el Enfoque
Ontoldgico y Semiético del conocimiento e ins-
trucciéon matematica (EOS) que propone Godino
(2000, 2002, 2003) y Godino, Batanero y Font
(2007), como linea teérica y metodoldgica de la
Didéctica de la Matematica.

Lainvestigacion se organiz6 en cuatro fases dife-
renciadas, aunque en este trabajo nos centrare-
mos en reportar los resultados de las dos dltimas.
En una primera instancia se realiz6 un andlisis
didactico de las propuestas de ensefianza de
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ndmeros racionales que promueven los textos es-
colares de Matematica para la Escuela Secundaria.
Paraello, seanalizaron las tareas yactividades que
proponen 8 libros escolares de Matematica, que
son utilizados frecuentemente por los profesores
o recomendados desde los organismos oficiales
de Argentina. Para el andlisis se tuvo en cuenta:
el tipo de situaciéon—-problema que propone; los
conceptos, definiciones, propiedades, procedi-
mientos, algoritmos, técnicas de cdlculo o modos
de ejecutar determinadas acciones o rutinas,
tanto previos como emergentes; los argumentos
y razonamientos necesarios para validar, justificar
o explicar las proposicionesy los procedimientos,
o la validez de la solucién a un problema, y los
términos, expresiones, notaciones, graficos, etc.,
que aparecen en la resolucién de la actividad.

Con estos elementos se estructurd una configuracion
epistémica generalinstitucional deltema objeto de
estudio, que junto a los indicadores de idoneidad

que proporciona el EQS, permitieron realizar una
valoracién de la propuesta diddctica de cada texto,
y al mismo tiempo, recuperar tareas y actividades
para disefiar un instrumento destinado a valorar la
comprensién sobre los nlimeros racionales.

En una tercera fase se administré el instrumento
disefado a los estudiantes aspirantes a ingresar,
duranteelafio 2012 a la FCE-UNL, en carreras que
tienen Matematica en su disefio curricular (Conta-
dor Pablico Nacional, Licenciatura en Administra-
ciony Licenciatura en Economia) y en el Instituto
Superior de Profesorado N® 10 de Helvecia, en las
carreras de Profesorado de nivel primario y Profe-
sorado de nivel secundario en Biologfa.
Esteinstrumento consté de una serie de actividades
que los estudiantes debieron resolver por escrito, y
una entrevista clinica semiestructurada que se ela-
boré teniendo en cuenta las respuestas brindadas.
En el siguiente cuadro se detallan la cantidad de
alumnos a quienes se administré:

(Institucién

Cantidad de alumnos

Cantidad de aprobados (+50%)W

Facultad Ciencias Econémicas de la UNL
Instituto Superior del Profesorado N° 10

43 (cuarentay tres)
18 (dieciocho)

25 (veinticinco)
10 (diez)

Posteriormente seleccionamos 35 producciones
escritas que, habitualmente, se considerarian
«aprobadas» por haber logrado resolver correcta-
mente el 50 % o mas de las consignas planteadas.
Examinamos las producciones enfocandonos en
el andlisis del sistema de practicas matemdticas
realizadas por los estudiantes ante las situacio-
nes—problema planteadas, intentando establecer
la relacion entre el conglomerado de practicas
que los alumnos son capaces de realizar con este
objeto matemdtico (nimeros racionales) y el sig-
nificado que pudieron construiracerca del mismo.
Con la finalidad de efectuar un andlisis profundo de
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Cuadro 1.

Cantidad de estudiantes a quienes se administré el instrumento.

la comprensién que tienen los estudiantes sobre los
nlmeros racionales, realizamos entrevistas clinicas
paraahondaratin mas en la problematica en cuestion.
En una cuarta fase, teniendo en cuenta los resul-
tados obtenidos de la fase anterior, se armaron las
configuraciones cognitivas de cada estudiante. Es
decir, el modo en que se articulan los elementos
primarios recuperados en la primera fase y que se
evidenciaron en las practicas operativas y discur-
sivas que llevé a cabo el estudiante. Esto permitié
realizar unavaloraciénindividual de la comprensién
alcanzada por cada estudiante y las dificultades
que adn persisten alingresar en el nivel superior.
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4. Instrumentos de recoleccion

y estudio de datos
Elinstrumento consistié en una serie de activida-
des, 27 entotal, en las cuales aparecen situaciones
problematicas intra y extramatemdticas, donde
los estudiantes debian poner en juego conceptos,
procedimientos, propiedades, lenguaje y argu-
mentos referidos al objeto matemdtico nimeros
racionales. Estas actividades se obtuvieron de
la configuracién epistémica realizada en la fase
1, después de analizar los 8 textos escolares de
Matemadtica que abordan a los ndmeros racionales
como objeto de estudio.
Elinstrumento disefiado en la fase 2y que aplica-
mos al grupo de estudiantes consté de dos partes:
a) Tareas y actividades que realizan por escrito
los estudiantes, y
b) Entrevista semiestructurada disefiada en
funcién de las respuestas brindadas por los estu-
diantes en la instancia anterior.
Seanalizaron cualitativamente las soluciones que
realizaron los 35 estudiantes (10 ingresantes a
Instituto del Profesorado y 25 ingresantes a la
Universidad) que resolvieron correctamente el
50% o mds de las actividades propuestas en el
Instrumento.
Por lo tanto realizamos las configuraciones
cognitivas de los 35 estudiantes analizando las
soluciones de todas las actividades del instru-
mento, luego las examinamos y comparamos con
la configuracidon epistémica de referencia (conf.
global de los textos escolares) que adoptamos
lo que nos permitié encontrar informacién que
responde a los objetivos especificos planteados y
da elementos para hacer conjeturas sobre la com-
prensidn alcanzada sobre los ndmeros racionales,
como también los obstdculos y dificultades.

5. Analisis de

los datos obtenidos
Para elandlisis de los datos obtenidos de la poblacién
de estudiantes sequimos el esquema que representa-
mos en la Figura 2. En primera instancia analizamos
las practicas operativas que quedaron registradas en
las evaluaciones realizadas por los estudiantes, las
cuales estaban condicionadas por el instrumento
que administramos. Ese analisis llevé a determinar
posibles vinculos que estarian realizando para la
resolucién de laactividad, lo cual no necesariamente
esasf, pues es unainterpretaciéon que hacemosdelo
que otra persona ha realizado. Esta correspondencia
serealizaatravés de unafuncién semiética (indicada
conniimero 1en la Figura 2), la cuales un constructo
que propone el EOS, yquetiene porantecedenteaun
objeto matematico, y como consecuente al sistema
de practicas matemdticas realizadas por un estudian-
teante una cierta clase de situaciones—problema que
se les presentd en elinstrumento.
Si bien cuando un estudiante realiza una practica
matemdtica es necesario que active un conglome-
rado formado poralgunos (o todos) de los elemen-
tos primarios que componen un objeto (lenguaje,
situaciones—problema, conceptos, proposiciones,
procedimientos yargumentos), no necesariamente
lo realizan como el profesor o intérprete lo estd
pensando. Este acto de semiosis dio lugar a una
primera agrupacion de los elementos de signifi-
cado, lo que constituye la «Primera Configuracién
Cognitiva» obtenida para cada estudiante.
Posteriormente, disefiamos una entrevista para
llevara cabo con cada estudiante, afin de constatar
o rectificar las practicas operativas que habiamos
supuesto en la primera configuracién cognitiva.
Asimismo, la entrevista permitié ampliar la in-
formacién que presuponiamos de las practicas
operativas realizadas por el estudiante.
De la entrevista, y teniendo en cuenta la primera
configuracién cognitiva, volvimos a realizar otro
acto de semiosis (indicado con el N° 3 en la Figura
2) lo que permitié eshozar la «Configuracién Cog-
nitiva Final» de cada estudiante.
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Asuvez, para cada grupo de estudiantes (aspiran-
tes aingresarala UNLy al ISP N° 10) confeccio-
namos un cuadro ad hoc, donde se tabularon las
respuestas dadas a cada actividad delinstrumen-
to, considerando los conceptos, procedimientos,
propiedades, argumentos y lenguaje utilizado.
Esto permitié esbozar una Configuracion Cognitiva
General, la que comparada con la Configuracién
Epistémica obtenida del analisis de los textos
escolares, logré que se pudieran determinar: (a)
Los conceptos, propiedades, procedimientos,
lenguaje y argumentaciones que efectivamente
ponen en juego los estudiantes al realizar tareas
que involucran los ndmeros racionales, y (b) las
dificultades, erroresy deficiencias que se les pre-
sentan cuando resuelven las mismas. Estas dltimas
también se obtienen de las configuraciones cog-
nitivas incompletas de los estudiantes. Para ello
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Figura 2.

Esquema de andlisis de los datos obtenidos de los estudiantes.

se tomé como base los conceptos, propiedades,
procedimientos, argumentos y lenguaje de la
configuracion epistémica de referenciay se fueron
realizando distintos cuadros ad hoc, sistemati-
zando la informacién en cuanto a la presencia,
parcialmente presente, o ausencia de los mismos
en la configuracién cognitiva de cada estudiante.

6. Algunas evidencias

Describimos a continuacién algunas de las acti-
vidades que tiene el instrumento, y mostramos
evidencias a través de respuestas obtenidas por
estudiantes, las que dan cuenta del modo en que
articulan los elementos primarios que intervienen
en laactividad. Una de las actividades propuestas
en elinstrumento es la siguiente:
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4 )

Determina el o los ndmeros que satisfacen las si-
guientes condiciones, justificando tu respuesta.
a) Aldoble de la suma entre 3 v2,

dividelo por la mitad de la resta entre 1y L .
b) Alopuesto delinverso de 2, 2
réstale la tercera parte de la suma entre % y %

- J

Ante esta actividad, solicitamos que los estu-
diantes explicaran cémo habian procedido para
dar una respuesta. La intencionalidad es que
en sus argumentos pongan en juego el lenguaje
matematico, conceptos, propiedades y procedi-
mientos que desencadena la situacién—problema
propuesta. Frente a ésta, una estudiante realizé:

Figura 3.

Resolucion de la
/ situacion-problema.

Ante la resolucion de la actividad, se entrevistd
a la estudiante.

Entrevistador: ;Como expresaste el doble? ;Cémo
resolviste el doble de 11/4?

Alumna: El doble significa multiplicar por 2. Luego
2.11/4=22/8. Humm... no sé si estd bien.
Entrevistador: En uno de tus procedimientos escri-
biste 2/1 =2 =-1/2 ;Qué quisiste expresar? ; Es
correcto?

Alumna: Quise escribir a que es iqual el opuesto del
inverso de 2. Asi lo calculé. ;Si! es correcto.

Si consideramos la respuesta y el fragmento de la
entrevista que se transcribié anteriormente, se
advierte que la estudiante interpreta el lenguaje
verbal traduciendo al simbélico, aplica en forma
correcta la suma de fracciones de distinto deno-
minador (procedimiento) para resolver ambas
actividades, y reconoce propiedades de las opera-
ciones (opuestas einversas). Sin embargo, cuando

Marta Nardoni, otros - Evaluando la comprension de los niimeros racionales...

debe realizar el doble de un ndmero (concepto y
procedimiento) considera a la fraccién confor-
mada por dos ndmeros (concepto). A su vez, no
logra conservar las igualdades (concepto), dado
que va operando y mantiene el signo igual para
relacionar expresiones que no soniguales. Cuando
se le consulta sobre esta situacién, argumenta
que las expresiones son correctas, y no advierte
la inconsistencia.

Algunas de las situaciones problemas que contiene
el instrumento tienen por intencién determinar
si se reconoce el campo de problemas de los nu-
meros racionales. Entre ellas la que exponemos a
continuacién:

Uninversor tiene un tercio de sus ahorros en ac-
ciones, la cuarta parte del resto en un plazo fijo
y los $60 000 restantes en moneda extranjera.
:Cudnto dinero tiene ahorrado?
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En la resolucién, se debfan aplicar estrategias
(procedimientos) que se relacionan con procesos
de traduccién del lenguaje natural al simbélico.
Una resolucién que efectud otra estudiante fue
la siguiente:

a )
X = A I | ¢oooo
3 _\‘_ 4
—l_Z__': r_&
X = '+ *+ €66 ocoo
\Z
N J
Figura 4.

Resolucion de la
situacion-problema.

Un fragmento de la entrevista correspondiente se
transcribe a continuacién:

Entrevistador: ; C6mo realizaste el procedimiento?
Alumna: X es el capital, pero no sé como expresar
lo demds.

Entrevistador: ;(émo expresarias 1/3 de sus aho-
rros? ;Y la cuarta parte del resto?

Alumna: 1/3 del capital, seria 1/3 de X, Va de lo que
me queda seria Va X — 1/3 me parece.

En este caso, como en los demds problemas que
se le presentaron a la estudiante, se observa que
realiza correctamente las operaciones con frac-
ciones (procedimientos), pero tiene dificultades
parainterpretar la expresion simbélica dealgunos
enunciados (lenguaje), y no logra explicitar con
argumentos apropiados lajustificacién de sus pro-
cedimientos. Esto evidencia que no logra establecer
adecuadamente relaciones entre los objetos pri-
marios que intervienen en la situacién—problema.
Otra situacién planteada fue:

Se llena hasta los - un bidén de 16,5 litros y
hasta los -2- otro de 19 litros. ¢;Cudl de los dos
contiene mds liquido?

La resolucién que efectué una estudiante:

-

Ria: el ope conhene mas Lbmos es el bidce de 16,5 Litres

Figura 5.

Resolucion de la
situacién-problema.

El fragmento de la entrevista asociada a esta re-
solucion fue:

Entrevistador: En tu respuesta realizaste un grdfico
. Qué significa lo que representaste?

Alumna: Representé el entero y me dio %4 =0,75 y
2/3=0,6, luego %4> 2/3
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Entrevistador: ; Las cantidades son iguales? ; Podés
representarlas con un mismo grdfico?

Alumna: No, no son iguales. Ah, eso no lo pensé.
Entrevistador: ; De qué otra forma podrias calcular
% de 16,57

Alumna: No, no sé. No me acuerdo.
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En este caso podemos advertir que trabaja con
representaciones graficas (lenguaje) en forma
incorrecta, en tanto utiliza el mismo entero para
representar distintas cantidades (conceptos).
Cuando se le pregunta de qué otra forma puede
calcular % de 16,5, expresa que no recuerda el
modo de hacerlo (procedimientos).

Otra actividad planteada fue la siguiente:

Las respuestas brindadas a la misma fueron:

4 )

Se quiere hallar una aproximacién del nimero
4,1725128 que tenga tres cifras decimales.

1) ;Cémo es el valor truncado con respecto al
valor exacto, mayor, menor o igual?

2) ¢Como es elvalor redondeado con respecto al
valor exacto, mayor, menor o igual?

3) ;Cudl de los dos valores aproximados es mds

cercano al valor exacto? ;Como te das cuenta?

- J

21- Se quiere hallar una aproximacién del nimero 4,1725128 que tenga tres cifras decimales.

a) ¢C6mo es el valor truncado con respecto al valor exacto, mayor, menor o igual? Yy CLAE

b) ¢Cémo es el valor redondeado con respecto al valor exacto, mayor, menor o igual? /Y- Yer

¢} ¢Cudl de los dos valores aproximados es ms cercano al valor exacto? ¢C6mo te das cuenta?

El e den decdc

Figura 6.

Resolucion de la
situacion-problema.

La entrevista realizada para esta resolucion:

Entrevistador: Podrias justificar o explicar las res-
puestas que disteena, by c.

Alumna: Es menorpues elvalortruncadoes 4,172 ysi
resto este del exacto me da 0,0005128, o sea, es me-
nor. Es mayor porque el valorredondeado es 4,173y
si resto este del exacto me da negativo -0,0004872.
El redondeado, me doy cuenta en la resta.
Entrevistador: ; Los niimeros que trabajaste en esta
actividad son niimeros Racionales?

Alumna: No, son decimales, aunque si los paso a
fraccién son racionales.

En esta actividad podemos observar que laalumna
tiene dificultades para expresar en forma escrita
sus justificaciones (argumentos) y presenta con-
fusion en lo que respecta al conjunto de nlimeros
racionales (conceptos).

Otra actividad referida a las desigualdades se
enuncié de esta manera:

Encuentra un nlimero naturaln, de modo que se
verifique lo siguiente: 1 < 1

n+l n
¢Habrd mds de un valor posible para n? Si crees
que si, indica cudles podrian ser. Si crees que

no, explica por qué.

J

La resolucién de la actividad y el fragmento
de entrevista correspondiente de las practicas
operativas y discursivas llevadas a cabo por una
estudiante seindican a continuacién.

T INY S
TR0 o) habrd mas de un Valor.

{ B
1. ’ - = /
s ~_,'- fednian Ser ‘I’T:dos losy Mmergs

I

Figura 7.

Resolucion de la
situacién-problema.
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Entrevistador: ; C6mo lo resolviste?

Alumna: Busqué un ndmero y lo sustitui en n.
Entrevistador: ; (6mo te das cuenta de que se veri-
fica la desigualdad?

Alumna: Porque al realizar el producto cruzado se
verifica.

Entrevistador: ; (6mo se verifica?

Alumna: Me queda por ejemplo 9 < 10, 2 < 3, etc.
Entrevistador: ; Por qué decis que se podria dar con
todos los ndmeros?

Alumna: Porque siempre en el primer denominador
me quedard un ndmero mayor.

En esta actividad podemos ver que la estudiante
realiza distintos procedimientos pero no reconoce
las propiedades que utiliza. Tiene dificultades para
darunargumento convincente utilizando lenguaje
adecuado. También se observa que aborda cada

caso tomando ejemplos particulares, pero no
puede realizar generalizaciones.
Otra situacién—problema fue:

4 )

15- Lee atentamente los siguientes enunciadosy
explica si es posible resolver cada problema. En
el caso de serlo, resuélvelo.

-Untercio de los alumnos del curso A son aficio-
nados al basquet, mientras que 3/8 del curso B
son aficionados al fatbol. ;Cual de los deportes
tiene mas aficionados?

-Untercio de losalumnos del colegio de Martin son
aficionados al basquet, mientras que tres octavos
delosalumnos del colegio son aficionados al fiitbol.
¢;Cudl de los dos deportes tiene mas aficionados?

- J

Las respuestas que brindé una estudiante (Figura8) y
la entrevista realizada se transcriben a continuacion:

Figura 8.

Resolucion de la
/ situacion-problema.

Entrevistador: ;Podrias contarme como pensaste
esta actividad?

Alumna: En los dos casos son iguales, calculé el
porcentaje que me representa cada fraccion del
entero y pude obtener la respuesta.

Entrevistador: Podrias leer de nuevo el enunciado
yrevisar tu respuesta.

Alumna: Sii, pero me parece que estd bien lo que hice.
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En esta actividad advertimos que la alumna tiene
dificultades para interpretar el enunciado. Asi-
mismo, no relaciona adecuadamente elementos
lingdifsticos, eintenta resolver un caso particular
referido a porcentaje.

Yupana [n8. 14]



7. A modo de conclusiones

Para la presentacion de las conclusiones, segui-
remos el siguiente orden:

(a) Los conceptosy propiedades, referidos a ndime-
ros racionales, que ponen en practica los alumnos
cuando resuelven problemas, (b) Los procedi-
mientosy técnicas que emplean habitualmente los
alumnos en contextos de resolucién de problemas
con ndmeros racionales; (c) ELtipo de argumenta-
cionesy uso de lenguaje que emplean los alumnos
cuando brindan explicaciones sobre la resolucion
desituaciones queinvolucran ndmeros racionales.

(a) Los conceptos y propiedades, referidos a
ndmeros racionales, que ponen en practica los
alumnos cuando resuelven problemas.

- Los conceptos mds utilizados, o que ponen en
prdctica en la resolucién de situaciones problemas
queinvolucran a los ndmeros racionales, son los
de fraccién, operaciones con fracciones, expre-
siones decimales y operaciones.

- No utilizan de manera apropiada algunos con-
ceptos como: fraccion como parte de una cantidad
continua o discreta, fraccién como razény fraccién
como operador, desigualdad en expresiones que
contienen ndmeros racionales.

- La mayoria de los estudiantes no logra articular
con la situaciéon—problema los conceptos de nota-
cién cientificay expresion decimalaproximada. En
algunos casos aparecen algunos procedimientos
incompletos o la aproximacién por redondeo.

- Los estudiantes para carreras de formacién do-
cente (ISP N° 10) lograron mostrar un mejor ma-
nejo de los conceptos de proporcién, magnitudes
proporcionales y porcentaje.

- Ponen en practica la mayoria de las propieda-
des de las fracciones equivalentes, no asi de las
propiedades de las proporciones y magnitudes
proporcionales.

- La mayoria desconoce algunas propiedades aso-
ciadas a la resolucién de problemas con niimeros

racionales (distributiva de la divisién con respecto
a la suma o resta, asociativa de la multiplicacién,
inverso aditivo, inverso multiplicativo, entre otras)
y las propiedades de las desigualdades, las cuales se
relacionan con el concepto de desigualdad.

(b) Los procedimientos y técnicas que emplean
habitualmente los alumnos en contextos de re-
solucion de problemas con niimeros racionales.
- Los procedimientos mas utilizados, ya sea en
forma correcta o con algunas deficiencias son: re-
presentar graficamente fracciones en cantidades
continuasyalgoritmos basicos de las operaciones
con racionales.

- Se presentan deficiencias para interpretar pro-
blemasverbales, traduccién de lenguaje simbélico
anaturalyviceversa, yaplicacion de procedimien-
tos adecuados para hallar la solucidn.

- La mitad de los estudiantes logra aplicar ade-
cuadamente procedimientos asociados con la re-
solucién de situaciones problemas que involucran
magnitudes proporcionales.

- Pocos estudiantes son los que logran realizar apro-
ximaciones de expresiones decimales (sélo aproxi-
man por redondeo) y menor aiin quienes expresan
cantidades numéricas en notacién cientifica.

- Muy pocos estudiantes logran interpretary
resolver situaciones problemas que involucren
procedimientos necesarios para trabajar con
desigualdades.

- Utilizan de manera errénea procedimientos
relativos a la resolucién de ecuaciones, calculo
de porcentajes, aproximacion de expresiones de-
cimales por redondeo o truncamiento, y expresar
ndmeros en notacion cientifica.

- No utilizan procedimientos que impliquen la
utilizacion del lenguaje gréfico en la resolucion
de situaciones problemas. Sélo en algunos casos
aparecenintentos por realizartraducciones de un
enunciado verbal a grafico.
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(c) ElLtipo de argumentaciones y uso de lenguaje
que emplean los alumnos cuando brindan expli-
caciones sobre la resolucion de situaciones que
involucran nimeros racionales.

- Llevan a cabo procesos de argumentacion me-
diante prdcticas discursivas sélo cuando se sienten
presionados a realizarlos (en este caso mediante
una entrevista). Esto es, no argumentan de ma-
nera escrita, adn cuando sea una condicién de la
consigna de la situacién—problema.

- Los estudiantes aspirantes aingresar en carreras
de Formacién Docente lograron mejores argumen-
taciones que involucran procedimientos para jus-
tificar lo realizado en las situaciones problemas.
- Los estudiantes aspirantes aingresara la Univer-
sidad lograron mejores argumentaciones que invo-
lucran las propiedades de los nimeros racionales
parajustificar sus desarrollos. Estasjustificaciones
se remiten s6lo a mencionaralguna propiedad sin
lograr profundizar demasiado en ellas.

- El lenguaje utilizado en las argumentaciones
difiereenambos grupos, dado que los estudiantes
ingresantes a la universidad utilizan el lenguaje
verbaly/o simbélico, mientras que los estudiantes
ingresantes a Formacion Docente sélo utilizan el
lenguaje verbal.

- La mayoria de los estudiantes cuando lo hacen
introducen argumentos a través del lenguaje verbal
que no son adecuados y emplean elementos lingdiis-
ticos que no se encontrarian en una configuracién
epistémica asociada a nlimeros racionales.

Para cerrar nuestro trabajo, retomamos nuestras
preguntas iniciales ;Qué han comprendido los
alumnos sobre ndmeros racionales, como objeto
matemadtico, alfinalizar la escuela secundaria o al
iniciar estudios terciarios o universitarios? ;Cuales
son las principales dificultades que se les presen-
tan a los estudiantes cuando operan con nlimeros
racionales, al finalizar la escuela secundaria o al
iniciar estudios terciarios o universitarios?

Como respuesta a la primera, nuestra investiga-
cién no permitié identificar que:
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- Los conceptos mas utilizados son los de frac-
ciones, operaciones con fracciones, expresiones
decimales y operaciones, lo que evidencia un
aprendizaje centrado en rutinas y algoritmos
propios de este campo numérico.

- No distinguieron, en muchos casos, el campo de
situaciones—problemas de los niimeros racionales,
dados en contextos intra o extramatematicos, lo
quese evidencia en laincorrectainterpretacién de
los enunciados, en elusoinadecuado del lenguaje
simbélicoy/o graficoyen la deficiente aplicaciéon
de procedimientos.

- En la mayoria de los casos no dan argumentos
convincentes de las resoluciones que llevan a
cabo, eintroducen lenguaje verbal que no es ade-
cuado, con elementos lingliisticos que no se encon-
trarian en una Configuracién Epistémica asociada
a nlmeros racionales. Esto nos lleva a conjeturar
que tiene su origen en la falta de experiencias
previas en torno a procesos de argumentacién.

Con respecto a la segunda pregunta referida a las
dificultades que se les presentan a los estudiantes
yteniendo en cuenta que las dificultades de apren-
dizaje surgen cuando se encuentra problemas o
complicaciones para la comprension, detallamosa
continuacién unaserie de ellas que pudimosiden-
tificaren el estudio realizado en esta investigacion:
Los estudiantes presentan dificultades en:

- Identificar las mdltiples representaciones que
tiene un ndmero racional y cémo se relacionan
entre si las mismas. En particular, no distinguen
a la fraccién como una razén, o como la cantidad
deveces que estd una cantidad en otra, y por con-
siguiente, para relacionar fracciones equivalentes
con proporciones.

- Utilizar los diferentes significados (entendidos
como conjunto de practicas operativas y discur-
sivas) de ndmero racional, la incorporacién de
nuevas especificidades simbdlicas, operatorias
estructurales, relacionales y de representacién y
la significacion de la densidad respecto del orden.
- Aplicar los algoritmos de las operaciones con
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ndmeros racionales, y en la resolucién de ecua-
cionesy desigualdades que losinvolucran. En este
caso, utilizan algoritmos y procedimientos que
no logran sostener en procesos argumentativos
adecuados para justificar su aplicacion, en tanto
no se vinculan con conceptos ni propiedades.

- Emplear conceptosy procedimientos necesarios
para la aproximacién de expresiones decimales y
en la escritura en notacidn cientifica.

- Interpretar la nocién de densidad de los ndmeros
racionales.

- Interpretar enunciados verbales y simbélicos
en situaciones problemas, lo que se evidencia en
la incorrecta traduccién a otros lenguajes como
simbélico o graficoy en loinadecuado que fueron
los procesos de argumentacién.

- Justificar respuestas que se vinculan con con-
ceptos, propiedades, procedimientos y algoritmos
propios de los ndmeros racionales.

Todas estas dificultades actan como un obstaculo
para la comprensién de los nlimeros racionales
como objeto de estudio y por consiguiente de los
ndmeros reales.

En términos tedricos, si se ha comprendido un
determinado objeto matematico, el estudiante
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