ARTICULOS

La comprension del algebra y
los nimeros racionales

Introduccion

En este trabajo se abordan algunos de los problemas que los alumnos del tercer
grado de educacion secundaria tienen para usar el lenguaje por excelencia de la
matematica: el algebraico; el grado de comprension que tienen de la equivalencia
de los numercs racionales expresados en forma decimal o de fraccion comin, y la
relacion entre estas dos formas de expresion matematica.

El instrumento con ¢l cual se realizo esta investigacion €s un cuestionario que
consta de dos partes.

1. Laque se refiere a la competencia en el uso del lenguaje algebraico.
2. La que se refiere al grado de comprension de la equivalencia entre raciona-
les comunes y racionales decimales.

La primera parte se elabor6 con base en el Proyecto ‘‘Competencia en el uso del
lenguaje algebraico’’, implementado a nivel nacional y a nivel estatal. En los dos
proyectos participaron estudiantes de la Maestria en Educacion Matematica y
Computacion Educativa, que con el apoyo del Departamento de Matematica
Educativa del Cinvestav—IPN, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y
PNFAPM, se cursa en la Unidad de Matematica Educativa de la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos.

Se podia participar en los proyectos en cualquiera de las siguientes etapas o fa-
ses:

En la Fase de Diagnostico, como disenadores y como aplicadores de los ins-
trumentos que se usaron en esta parte; como analistas, aplicandg un tratamiento
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estadistico y/o cualitativo a las primeras muestras obtenidas, auxiliando a
quienes debieran seleccionar a la poblacion experimental posterior, 0 ayudando a
definir los perfiles de desempefio en el uso del 4lgebra a partir del diagnéstico.

En la Fase de Experimentacion, como conductores de las entrevistas a la
poblacién seleccionada, tanto en ambiente de papel y 14piz , como en el ambiente
computacional.

En la Fase Final, como auxiliares en el analisis de los resultados del diagnosti-
co final y de los protocolos de las entrevistas individuales, en funcién de los obje-
tivos del proyecto; colaborando en la elaboracién del reporte técnico de la investi-
gacion y de la version final de los folletos que contendran los materiales de ins-
truccion del proyecto, ast como en la redaccion de articulos de investigacion para
profesores de mateméticas.

Se decidi6 participar en el proyecto precisamente en la fase del diagnéstico, y
colaborar en la redaccion de la primera version del cuestionario 2 aplicar con
dicho fin.

La segunda parte de este cuestionario se 1ealizd considerando la experiencia
docente, en la que se pudo apreciar la dificultad que los alumnos tienen para
comprender la equivalencia de los n(imeros racionales, y como esta dificultad es
un obstaculo para el posterior desarrollo de las necesarias habilidades para ser
competente en el manejo del lenguaje matematico. Tal preocupacion no es nove-
dosa ya que existe literatura al respecto. Orton (1988) sefiala: ‘‘Las operaciones
basicas con niimeros racionales se ensefian (o se pretende que se aprendan), tanto
en la primaria como en la secundaria, con no muy buenos resultados. Las razones
podian ser —segiin quien esto escribio— que el anélisis de los conceptos invo-
lucrados en las fracciones dista de ser simple, que los libros de texto empleados en
secundaria estan escritos para los alumnos mas brillantes, que los programas de
estudio tienen una dificultad y alcance sblo apropiada para una cuarta parte de
los estudiantes comunes, 0 que no se toma en cuenta a los profesores de matema-
ticas para considerar lo que los alumnos pueden aprender.

Existe 12 idea de que hay conceptos matematicos que aparentemente son sen-
cillos y se incorporan a los programas de estudio sin ser manejados correctamente
por la mayoria de los educandos. El problema es palpable desde 1970:

““Ha sido en estos (ltimas afos cuando hemos liegado a hacernos a la idea
de que... conceptos aparentemente sencillos...sélo se adquieren poco a po-
co durante el periodo de la escolarizacion primaria. No se aprecia aun que
una considerable minor{a de los alumnos no pueden manejar estos concep-
tos ni siquiera después de estar en la escuela secundaria.” Fogelman (1970).

El instrumeiito usado en la investigacion

PRIMERA PARTE. Competencia en el uso del lenguaje algebraico

1. Piantea la ecuacién que conduce a la solucién de cada uno de los si-
guientes problemas. No se requlere que des la solucion.
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a) El doble de un nimerc disminuido en 12 es igual a 26. ;Cual es ese
ndamero?

Ecuacion:

b)  El triple de un namero disminuido en 18 es igual a dicho namero.
¢Cual es dicho nimero?

Ecuacion:

En estas preguntas, que son del mismo tipo, se pide traducir al lenguaje al-
gebraico una expresion verbal. Ambas requieren un tipo de respuesta abierta y
pueden considerarse accesibles.

2. Si E es el nimero de estudiantes de una escuelay P es el nimero de
profesores de la misma, escribe un enunciado en espaiiol que describa la
misma situacion que la ecuacion siguiente:

E=7P

Enunciado:

En esta pregunta se pide a los alumnos traducir al lenguaje verbal una
ecuacion de primer grado con dos variables. La respuesta a esta pregunta es de ti-
po abierto. Se considera una pregunta dificil, ya que los alumnos de secundaria no
hacen suficientes ejercicios de traduccion en esta forma.

3. Teniendo en cuenta las dimensiones especificadas en las figuras, escri-
be una formula para determinar el 4rea de la parte sombreada de ellas.

La intencion de esta pregunta es hallar una expresion algebraica (formula),
que permita calcular el area de las regiones sombreadas en las figuras, teniendo en
cuenta las dimensiones especificadas en forma numeérica o literal (interpretacién).
Las respuestas son de tipo abierto. Se considera de menor dificultad a la pregunta
3(a), pues solo se trata de saber la formula para obtener el area de un rectangulo,
y luego sustituir las literales de dicha formula por las dimensiones especificadas;




B EDUCACION MATEMATICA B Vol.7-No.2+Agosto1995 B © GEI B Pag.47 @

no obstante, para expresar la multiplicacion de un monomio por un binomio, en
gjercicios en donde tradicionalmente s6lo se multiplican términos numericos, pu-
diera ser dificil para los alumnos. La pregunta 3(b) se considera de menor dificul-
tad porque aunque no es la forma tradicional de presentar un triangulo, éste se re-
conoce facilmente. La pregunta 3(c) se considera de mayor dificultad, ya que
implica el conocimiento de la formula para evaluar el 4rea de un cuadrado, reco-
nocer que en la figura hay dos cuadrados cuyos lados estan indicados con una li-
teral Giferente (como debe ser para cantidades distintas), y posteriormente restar

del area del cuadrado mayor, el area del cuadrado menor a fin de hallar el area de
la parte sombreada.

4. En una regata, cada velero debe recorrer una trayectoria de n boyas si-
tuadas cada 2 km. Esto se expresa como 2n kilémetros. Si ademas de esa

distancia deben recorrer 250 km mas, ;cémo expresarias la distancia total
recorrida por los veleros?

[ 2kmi} 2km | 2km | 2km { 2Km [ 2Km [ =22 2km |
ntramos
Recorrio: kilbmetros

En esta pregunta se trata de fraducir del lenguaje verbal al lenguaje algebraico
una situaciéon supuestamente real, donde se involucra una generalizacién y una
suma. La respuesta esperada es de tipo abierto. Se considera una pregunta de po-
ca dificultad para los alumnos que dominen el lenguaje algebraico y la capacidad
de generalizacion; en caso contrario las respuestas equivocadas pudieran ser s6lo
numéricas o de un solo término (los alumnos generalmente no aceptan que la res-
puesta pueda tener dos términos).

5. Se cuelgan diferentes pssos de un resorte y se mide el alargamiento (0
estiramiento) correspondiente. Los datos tomados aparecen en la siguien-
te tabla:

Alargamiento Peso
(cm) (@
3 78
6 156
9 234
12 312

Escribe una ecuacién que te permita conocer el peso (P) si conoces el alar-
gamlento (E).

Ecuacién:
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A

En esta pregunta el ejercicio consiste en obtener una expresion algebraica para la
relacion entre dos variables a partir de una tabla de datos numeéricos (interpreta-
cién), donde claramente esta representada una relacion directamente propor-
cional. La respuesta que se espera es de tipo abierto. Esta pregunta tiene un cierto
grado de dificultad, ya que se pide escribir una ecuacioén (encontrar lo que gene-
ralmente se da como dato), conociendo lo que cominmente se pide como respues-
ta (la tabla anterior).

6. Hay polios y conejos en un corral; si cuento las cabezas determino que
hay 16, y si cuento las patas, encuentro que hay 52. ;Cuantos pollos y cuan-
tos conejos hay?

R:

En esta pregunta se pide resolver un problema de enunciado verbal simple que
involucra dos ecuaciones de ler. grado, con dos incognitas. Este problema supo-
ne, desde el punto de vista algebraico, la necesidad de plantear un sistema de
ecuaciones y resolverlo; aungue como no se hace especifica esta situacion, queda
abierta la estrategia para abordarlo. La respuesta esperada es de tipo abierto. Se
considera una pregunta dificil si se tiene que resolver con todos los pasos al-
gebraicos, pero como el problema es facilmente comprensible, se espera que las
respuestas se obtengan mediante un método no algebraico (de ensayo y error, in-
tuitivo, por tabulacion de variables,...).

7. Se reparten 92 objetos entre dos personas: ia primera recibe 3 veces el

nimero de objetos que la segunda. Para encontrar el nimero de objetos

que recibié cada UNA, ;cudl de los siguientes sistemas de ecuaciones

utilizarias?

a) x+y=92 by x + y=92 c) x + 3y =092 d) x =3y
y=x+3 . x =3y y = 3

a( ) b( ) o ) d( )

Dado un problema que se resuelve por medio de un sistema de ecuaciones de
ler. grado con dos variables, se pide identificar el sistema de ecuaciones que lo
resolveria correctamente, entre cuatro de ellos (interpretacién). Esta pregunta es
de opcibn maltiple, y para contestarla solo es necesario elegir el sistema ade-
cuado. Se considera una pregunta facil, pues aunque se espera que interprete
correctamente los datos para identificar al sistema correcto, 1o mas probable es
que se elija alguna de las opciones al azar.

8. Recuerda que la longitud de la circunferencia de un circulo es “dos ve-
ces = por el radio”, y que el 4rea es “r por el radio al cuadrado”.

a) ¢;Como expresarias que son iguales @ namero de unidades de la circun-
ferencia y el area de un circulo.

R:
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b) En tai caso, ;cuanto mediria su radio?
a)2r b) 2 c)dr d)4

Para resolver la pregunta 8(a), basta expresar en forma algebraica —dadas las
formulas para obtener su valor numérico— la igualdad, en unidades, de una cir-
cunferencia con un circulo: 277 = wr?, (interpretacion). La respuesta esperada es
de tipo abierto. Se considera una pregunta dificil para los alumnos de secundaria,
pues se debe haber logrado una gran competencia en el uso del lenguaje al-
gebraico para interpretar dos férmulas como expresiones algebraicas simples, y
ademas expresar la situacion de que son equivalentes, cuando en la memoria de
los alumnos se interpone la interpretacion de que no es lo mismo unidades lineales
que unidades cuadradas.

Para contestar a la pregunta 8(b) se necesita dar la medida del radio en el caso
de que 27r = w22, que es la respuesta correcta a tal pregunta anterior, y de ahi, re-
ma, es condicion necesaria dar la respuesta correcta a tal pregunta, y de ahi, re-
solver la ecuacion despejando r y encontrar su valor. Posteriormente se debe ele-
gir una de las 4 opciones que corresponda a uno de los dos posibles valores para r
en la ecuacion resuelta antes. La respuesta que se espera es de tipo cerrado (op-
cion miltiple). Se considera una pregunta dificil pues a la dificultad de resolver la
ecuacion de segundo grado implicita, se agrega el hecho de que es condicion ha-

ber contestado correctamente a la pregunta 8(a), situacion que la hace doblemen-
te dificil.

9. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones:

a 2x+y=1 b)
X—2y =8

~
Il
> x
+ |l
Gy -

X = X =
y= y:

En esta pregunta se pide resolver dos sistemas de ecuaciones lineales. Este
problema supone el proceso de resolucion de los sistemas aplicando cualquier mé-
todo estudiado. Se esperan respuestas de tipo abierto y se consideran preguntas
dificiles, pues los alumnos de iercer grado de secundaria, al final del curso, gene-
ralmente ya olvidaron los métodos que permiten resolver este tipo de sistemas!.

SEGUNDA PARTE. Equivalencia entre racionales comunes y ra-
cionales decimales

En esta parte hay 4 preguntas:

La 10 da lugar a 4 respuestas para establecer la relacion de equivalencia entre ra-
cionales comunes y racionales decimales.

1 Estos métodos los estudiaron a mediados del segundo grado de secundaria.
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La 11 da lugar a 2 respuestas para establecer la relacion de equivalencia entre ra-
cionales comunes.

La 12 origina 3 respuestas para establecer la relacion de orden entre racionales
comunes.

La 13 origina una respuesta para resolver un problema verbal que involucra la
equivalencia entre racionales comunes y decimales, asi como también opera-
ciones aritméticas entre racionales y enteros.

10. Escribe en el paréntesis de la izquierda, la letra que corresponda al nu-
mero con el mismo valor,

(@ 15 (a —3—
() 08 b -
() 56 ) %
() 16.0 d) 7—;
() 24.666.. e) %

Se tiene la presuncion de que los alumnos hicieran la operacién aritmética ne-
cesaria para encontrar la equivalencia entre los niimeros racionales enlistados. Se
espera también que trabajen con los niimeros de la columna derecha; en caso
contrario resulta mas dificil. Las respuestas son de tipo cerrado. Debe aclararse
que en ambas columnas existe un niimero que no tiene equivalente en la columna
contraria aunque pueden confundirse como tales.

11. Escribe otro nimero en forma de fraccidn que sea equivalente a los pro-
puestos, pero con el denominador indicado:

2 .14

3 15 4 2

Se pide en esta pregunta encontrar una fraccion perteneciente a la misma clase de
equivalencia que los nimeros propuestos; en el primer caso se da el origen de la
clase de equivalencia, en el segundo de los casos, no. La respuesta esperada es de
tipo abierto. Se considera una pregunta dificil, pues para encontrar la primera

respuesta basta multiplicar % por %, lo .que,se puede hacer sin dificultad, cosa

que no ocurre para la segunda respuesta (22 no es multiplo de 4).

12. De los numeros siguiantes cruza el que sea de mayor valor, y encierra
enun circulo el de menor valor:

NI

1
2

e A —
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En esta pregunta se espera que los alumnos comprendan que los nmeros ra-
cionales propuestos no son el mismo nimero, ademas de que puedan determinar
el orden entre ellos. La respuesta esperada es de tipo abierto. Se considera una
pregunta dificil; debe estar muy claro en el conocimiento de los alumnos el lugar
que ocupan estos nNUMmeros propuestos en una recta numeérica, o transformarlos a
sus equivalentes con un denominador comfn o bien usar fracciones decimales
equivalentes a cada uno de ellos, y después compararlos en todas sus cifras para
establecer el orden.

13. El precio de una licuadora para cocina es de $150 0002, y en la tienda
de un amigo la venden en % de dicho precio. ;De cuanto es el aho-

o?

R:

Este problema verbal es de aplicacion; en este caso se trata de la equivalencia
1
8
de tipo abierto. Se considera una pregunta dificil, ya que implica comprender la
equivalencia entre los racionales en forma de fraccién comin y los racionales de-
cimales, aunado esto a la comprension de la multiplicacién entre una fraccién y
un entero.

de racionales (;a cuanto equivale % 0 — de $150 000°?). La respuesta esperada es

IMPLEMENTACION DE LA INVESTIGACION

El Plan de trabajo en el cual se apoya esta investigacion es:

1. Elaborar el instrumento de la investigacidn particular.

2. Anexar las preguntas elaboradas al cuestionario base, de acuerdo con el
plan de actividades del proyecto ‘‘Competencia en el uso del lenguaje al-
gebraico’’.

3. Resolucion del cuestionario por aproximadamente 300 alumnos de tercer
grado de secundaria, pertenecientes a la poblacion estudiantil de la ciudad
de Cuautla, Morelos.

4. Revisar los cuestionarios aplicados desde varios puntos de vista:

Sélo aciertos.
Tipos de errores.
Estrategias de solucion.
La parte de 4lgebra separada de la parte de niimeros racionales.
Por grupos de escuelas diferentes.
5. Elaborar conclusiones de tipo estadistico.
6. Formular conclusiones de tipo cualitativo.

2 En la fecha de la aplicacion del cuestionario aiin no se establecian como moneda oficial los Nuevos

Pesos (*‘N$”’).
3 fdem.
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7. Elaborar algunas propuestas de solucion para los problemas encontrados.
8. Redactar algunas conclusiones generales.
9. Elegir un marco teérico que fundamente los resultados.

Después de la elaboracion del cuestionario, se aplico el mismo en la segunda
quincena del mes de junio de 1992, en la ciudad de Cuautla, Morelos. Participa-
ron alumnos de tercer grado de secundaria de escuelas oficiales, tanto del turno
matutino como del vespertino.

Grupo Grupo Secundaria Turno Alumnos

1 30. E Fed. ““Cuautli’’, No. 3 M 43
2 3o.B Fed. ““Cuautli”’, No. 3 M 49

3 3o. G,H,I | Fed. ““Cuitlahuac’’, No. 2 A% 52

4 30. B Fed. ““Cuitlahuac’’, No. 2 M 49

5 30. F Fed. "Cuautli”’, No. 3 M 37

6 30. D Fed: **Cuitldhuac’’, No. 2 M 36

7 30. F Fed. “A. Caso’’, No. ] M 28
TOTAL 294

La poblacién estudiantil de las escuelas secundarias donde se aplicéd el cues-
tionario es semiurbana.

Resultados

Primera parte: Competencia en el uso del lenguaje algebraico

La primera actividad fue hacer un resumen de todas las respuestas dadas, in-
dicando la frecuencia de cada una respecto a cada pregunta. La primera impre-
sidn de este resumen fue el de un mundo de variaciones sin sentido y, en su mayo-
ria, de respuestas erroneas.

Para la clasificacion de las respuestas se opt6d por determinar para cada pre-
gunta una clasificacion, tomando en cuenta todas las respuestas obtenidas de los
encuestados. Esta clasificacion pudo ser hecha desde distintos puntos de vista:
errores y aciertos, métodos de resolucion, cantidad de frecuencias, con procedi-
riento escrito y su analisis, sin procedimiento escrito, aritmeético o algebraico, li-
gado o no al contexto, etc. Al final se decidi6 clasificar s6lo las respuestas erro-
neas, ya que las respuestas correctas fueron muy pocas, fijando la atencion en el
uso incorrecto del lenguaje algebraico, y segtn el tipo de pregunta de la que se
tratara. Esto representd mayor trabajo pero se puede estar razonablemente segu-
ros de haber hecho una clasificacibn basada en los resultados reales.

En este resumen solo se incluye la clasificacion de respuestas de las preguntas
1(a), 1(b) y 2.

oain
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Para las preguntas 1(a) y 1(b), la clasificacion de respuestas que se usd, es:

Tipo de
respuesta (Descripcion
1 Correcta
2 Uso de-exponentes para indicar la suma de
términos semejantes.
3 Uso inadecuado de paréntesis.
Uso inadecuado del signo igual (=).
5 Respuesta numérica. (Trato de resolver
el problema en lugar de escribir sélo
la ecuacion, como se pide.)
6 Fuera de contexto. (Respuesta sin relaciéon
con la pregunta.)
7 No contesto.

Con las frecuencias por tipo de respuesta se elaboraron las siguientes graficas:

PREGUNTA 1a PREGUNTA 1b
Frecuencia por tipo de respuesta Frecuendia por tipo de respuesta
trecuencias Irecuencias
120 120
100 100|"
g0 go| i
. 60 ol |reieerieees
40 ." 40 ," ...............
20| 20|
0 0 Z A
1t 2 3 4 5 6 7
tipo de respuesia tipo de respuesia
y | . .- |

Para la pregunta 2, la clasificacion de respuestas que se us0, es:

Tipo de
respuesta | Descripcion
1 Respuesta correcta.
2 Uso de letras: E, P.
3 Transcripcion idéntica del enunciado.
4 Transcripcion con algunas variantes del
enunciado.
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Tipo de
respuesta | Descripcion
h ““Los estudiantes tienen 7 profesores’’,
6 ““Estudiantes igual a profesores’’.
7 ““El numero de estudiantes es igual a
7 profesores’’.
8 Fuera de contexto.
9 No contesto.

Con las frecuencias por tipo de respuesta se elabor¢ la siguiente grafica:

PREGUNTA 2

Frecuencia por tipo de respuesta

100
8ol
60|

s0]"

frecuencias

1 2 3 4 § 6 v 8 9
lipo de respuesta

Es interesante observar las frecuencias de aciertos por pregunta y el promedio
de éstas. A continuacion se encuentra una tabla con dichos datos.

Frecuencia de aciertos por pregunta

Pregunta Acierto Porcentaje |
2(a) 24 8.16
1(b) 18 6.12

2 12 4.08
3(a) 9 3.06
3(b) 27 9.18
3(c) 15 5.1

4 8 2.72

5 17 5.78

6 96 32.65

7 83 28.23
8(a) 5 1.7
8(b) 26 8.84
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Pregunta Acierto Porcentaje
%) 0 0.0
9(b) 32 10.88

372 100

SEGUNDA PARTE: Comprension entre la equivalencia dz los
nameros racionales

Después de revisar las preguntas de esta parte [10(a), 10(b), 10(c), 10(d), 11(a),
11(b), 12(a), 12(b), 12(c), 13], se puede anotar que a pesar de que sélo las pregun-
tas 10(a), 10(b), 10(c) y 10(d), son de respuesta cerrada, todas se pueden calificar
con el criterio de acierto o error.

A manera de resumen se presenta la tabla siguiente:

Aciertos por pregunta

Grupo | 10(@) | 10(b) | 10(¢) | 10(d) | 11(a) | 11(b) | 12 13
1 33 26 4 37 16 2 14 6
2 27 25 11 27 17 5 16 3
3 26 | 31 7 42 17 2 16 3
4 31 19 | 11 32 22 8 17 6
5 24 19 6 29 17 7 11 4
6 26 19 6 24 15 9 15 3
7 14 11 0 18 14 2 10 5

Sumas| 181 | 150 | 45 | 209 | 118 | 35 99 30
O | 61.56 | 51.02 ] 15.3 | 71.08 [ 40.13 | 11.9 | 33.67 | 10.2

Para dar una vision mas clara, la grafica siguiente esta hecha con porcentaje
de aciertos por pregunta, de todos los grupos.

Todos los grupos.
Porcentaje de aciertos por pregunta.

Por:::erla]c

e 108 10b 10c 104 11a 11b t2 13

, m_" ol Pregurta
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" “Comparacion de los resultados entre la primera

y segunda parte

Considerando que, en promedio, 9.04%, de los alumnos encuestados poseen
alguna Competencia en el uso del Lenguaje Algebraico y que se acepta que solo el
12.46% de los mismos comprende la equivalencia de los Nimeros Racionales, en-
tonces es en esta poblacion con quienes se puede hacer la comparacion de resulta-
dos entre las dos partes de este trabajo, se concluyd que de hecho existen solo 4
posibilidades, a saber:

Competencia en €l uso del Comprension de la equiva-
Tipo Lenguaje Algebraico lencia de Numeros Racionales
1 Baja Baja
2 Alta Alta
3 Alta Baja
4 Baja Alta

Considerandose de Baja Comprension de la Equivalencia de Nimeros Ra-
cionales, a los alumnos que lograron entre 0 y 5 aciertos en dicha parte del cues-
tionario. Se considera Alta Comprension de tal equivalencia a los alumnos que
lograron entre 0 y la totalidad de aciertos en esta parte del cuestionario.

A manera de resumen se proporciona la siguiente tabla:

Comparacion entre la Competencia en el uso del Lenguaje Algebraico
y la Comprension de Nimeros Racionales

Tipo | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Gpo. | Sumas | %
1 2 3 4 5 6 7

1 29 38 41 32 28 22 19 209 |71.09
2 2 3 2 6 2 3 1 19 6.46
3 0 0 0 0 0 0 1 1 0.34
4 12 8 9 11 7 11 7 65 |22.11

43 49 52 49 37 36 28 294 | 100

Conclusiones

Las conclusiones anotadas estan organizadas en tres partes:

a) Las que corresponden a la investigacion sobre la competencia en el uso del
lenguaje algebraico.

b) Las que tienen que ver con la investigacion sobre comprension de la
equivalencia entre nimeros racionales comunes y racionales decimales.

¢) Sobre la comparacion entre los resultados de las dos partes anteriores.
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Sobre la competencia en el uso del
lenguaje algebraico

La de menor dificultad y la de mayor dificultad de las preguntas se refieren a sis-
temas de ecuaciones, s6lo que la mas facil fue resuelta sin usar algebra, y la mas
dificil no pudieron resolverla por no saber usar los algoritmos algebraicos necesa-
rios, la dificultad pues, radica en el uso del lenguaje algebraico.

Como se pudo ver en la tabla correspondiente, el promedio de respuestas acer-
tadas de todo el cuestionario es del 9.04%.

Respecto a la relacion entre las preguntas 8(a) y 8(b), se dice que la 8(b) resultd
con mayor porcentaje de aciertos, lo cual comprueba la forma azarosa de con-
testar.

De las otras dos respuestas similares, 1(a) y 1(b), la 1(b) resultd6 con menor
numero de aciertos y pudiera ser por la parte a traducir que dice: “‘es igual a ese
namero’’; 0 que no supieran cuél es ‘‘ese nimero’’; si es el nimero que esta mul-
tiplicado por3 o el 18.

Es importante hacer notar también la frecuencia por pregunta que los alum-
nos no contestaron; esto fue acumulado en un 35.03% del total de las respuestas.

Sobre la comprension de la equivalencia
de nitmeros racionales

Los alumnos que comprenden perfectamente la equivalencia de los nimeros ra-
cionales y saben aplicar ese conocimiento, son los que contestaron correctamente
a las preguntas 13, 11(b) y 10(c). En este cuestionario se encontré que solo el
12.46% de dichos alumnos presentan esta caracteristica.

Las preguntas mas faciles son: 10(d) con 71% de aciertos; la 10(a) con 61.5%,
yla 10(b) con 51%. Otro modo de decirlo es: Casi tres cuartas partes de los alum-
nos pueden reconocer cudndo una fraccidon decimal se obtuvo a partir de una
fraccion comun con denominador 3 (fracciones decimales periodicas 0.666666...
o bien 0.33333...). Mas de la mitad de los alumnos pueden reconocer cuando una
fraccion decimal se obtuvo a partir de una fraccion coman con denominador 5,
sean propias o impropias (fracciones decimales 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8).

Sobre la comparacion entre competencia en el uso del
Lenguaje Algebraico con la comprension de la
Equivalencia de Nameros Racionales

Solo se puede opinar acerca del 28.91% de la poblacion pues el resto de ésta
(71.09%), se encontrd con Baja Competencia en el Uso del Lenguaje Algebraico,
y Baja Comprension de la Equivalencia de Nameros Racionales.

De toda la poblacidn encuestada resultd con Alta Comprension de la Equiva-
lencia de Niimeros Racionales €l 28.57%, (Tipo 2 + Tipo 4).
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De toda la poblacion encuestada results con Alta Competencia en el Uso del
Lenguaje Algebraico, el 6.8% (Tipo 2 + Tipo 3).

S6lo un alumno presentd la caracteristica de ser competente en el uso del Len-
guaje Algebraico y no comprender la Equivalencia de Nameros Racionales (el
0.34%; Tipo 3).

PUDIERA SER QUE LA COMPRENSION DE LA EQUIVALENCIA ENTRE NUMEROS
RACIONALES SEA UNA CONDICION NECESARIA PARA LA COMPETENCIA EN EL USO
DEL LENGUAJE ALGEBRAICO, aunque no la UNICA.

Los alumnos que solo son capaces de comprender la equivalencia de nimeros
racionales, son quienes se encuentran en el estadio anterior al de ser competentes
en el uso del lenguaje algebraico.

Estas conclusiones se hacen con base en que practicamente NINGUN alumno
con alta competencia en el uso de| Jenguaje algebraico deja de comprender la
equivalencia de los nimeros racionales.

De ninguna manera puede asegurarse que la capacidad de comprender la
equivalencia de Jos niimeros racionales sea la UNICA condicién para lograr la
competencia en el uso del lenguaje algebraico.

I Competentes en el uso del lenguaje algebraico
[l Capaces de comprender la equivalencia entre racionales.
1I1 y IV Otras capacidades. V Resto de la poblacion participante.

Estas conclusiones tienen validez dentro de los limites de esta investigacion.
No es posible que se pudieran generalizar a menos que se repitiera el experimento
tantas veces y en diferentes contextos como para poder hacerlo.

Tanto el instrumento empleado en la investigacion sobre ‘“Competencia en el
uso del lenguaje algebraico’’, como el utilizado en la investigacion sobre
“Comprensién de Ja equivalencia entre racionales comunes y racionales decima-
les”, la metodologia, la instrumentacién, el tratamiento de los resultados y las
conclusiones poseen limitaciones propias de una investigacion con pocos recursos
en tiempo y realizada en forma individual. Se presenta a los colegas para que la
utilice quien se interese en los résultados y su comprobacion en otros ambientes
regionales o de otra indole, asi como para su critica constructiva.
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