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RESUMEN

Este estudio investigd los errores mas comunes que se presentan en el
aprendizaje del &lgebra. Dichos problemas se rastrearon usando dos cuestionarios
aplicados a estudiantes de octavo grado de las Instituciones Educativas: Técnico
industrial, Francisco de la Villota y Cabrera de las jornadas mafiana y tarde, del
Municipio de Pasto. La informacion se analiz6 a la luz de las investigaciones en
educacion matematica, especialmente de &lgebra, de Martin Socas, Luis Rico, la
investigacion realizada por el grupo de algebra: Strategies and Errors in
Secondary Mathematics (S.E.S.M) ( Lesley Booth 1984) y el “pensamiento
variacional” propuesto en los Lineamientos Curriculares de Matematicas.
Finalmente con los resultados obtenidos se plantean algunos aportes
metodoldgicos para mejorar la enseflanzay el aprendizaje del algebra.



ABSTRACT

This study investigated the most common errors that occur in learning algebra.
These problems were screened using two questionnaires administered to eighth
grade students of educational institutions: Technical industrial and Villota Francisco
Cabrera of the morning and afternoon sessions, the Municipality of Pasto. Data
was analyzed in the light of research in mathematics education, especially algebra,
Socas Martin, Luis Rico, research by the group algebra: Strategies and Errors in
Secondary Mathematics (SESM) (Lesley Booth 1984) and "variational thought"
proposed in the Math Curriculum Guidelines. Finally with the results raises some
methodological contributions to improve the teaching and learning of algebra.
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INTRODUCCION

El estudio de los errores en matematicas cometidos por los estudiantes es una
linea relevante en la educacion mateméatica donde diferentes autores nacionales e
internacionales se han preocupado por la teméatica, obteniendo importantes
resultados que sirven de referentes te6ricos para este tipo de
investigaciones.

En el presente estudio se propuso identificar los errores frecuentes referidos a la
naturaleza y significado de simbolos, y el objetivo de la actividad y la naturaleza de
las respuestas en algebra, que presentan los estudiantes del Grado Octavo de las
I.LE.M Técnico Industrial, Francisco de la Villota y Cabrera, del municipio de Pasto
en el afo 2011.

El estudio se organizé de la siguiente manera. En el primer capitulo, con el
nombre de “Contextualizacién y Objetivos del estudio” se describe y formula la
pregunta, la justificacion y objetivos del estudio. En el segundo capitulo se expone
el Marco Tedrico, el cual se constituye de dos nucleos: el pensamiento variacional
y los errores en el algebra. En el tercer capitulo se plantea el tipo de investigacion,
los instrumentos de recoleccion de informacion y las etapas. En el cuarto capitulo
se organiza el analisis de los resultados obtenidos, de acuerdo a los objetivos
propuestos, y finalmente, en un quinto capitulo, se sintetizan las conclusiones
obtenidas del estudio.



CAPITULO 1
CONTEXTUALIZACION Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La investigacion sobre los errores cometidos por estudiantes en matematicas, se
ubica dentro de la epistemologia pos-positivista, quien considera el conocimiento,
subjetivo, relativo, no acabado y local, a diferencia de la corriente epistemoldgica
positivista que asume el conocimiento como absoluto, universal y objetivo. En este
orden de ideas, se asume el error como parte inherente en la construccién del
conocimiento al asumir el enfoque epistemoldgico pos-positivista, el cual tiene
implicaciones en el punto de vista psicolégico y didactico. De ahi que la
investigacion se fundamenta en los principios de la psicologia cognitiva y el
constructivismo metodoldgico, quienes asumen la existencia de estructuras
cognitivas capaces de incorporar y resignificar los nuevos conocimientos y la
informacion recibida. En este proceso de construccion constante, es donde se
cometen errores, y es también, donde se encuentran barreras, denominadas por
Gaston Bachelard, “Obstaculos Epistemologicos”. Desde lo didactico, se deben
considerar los errores mas comunes cometidos por los estudiantes para la re
significacion del curriculo de matematicas, y mas especificamente, las
planeaciones del algebra, cuestion que involucra nuevas actitudes vy
concepciones por parte del docente.

El algebra, como parte del pensamiento variacional, compromete procesos de
pensamiento y demandas intelectuales de mucha exigencia, puesto que la
busqueda de expresiones matematicas formales invita al uso de la generalizacion,
las regularidades y la abstraccion, entre otros procesos. Las estructuras
algebraicas debe desarrollarselas en el grado octavo, porque es cuando el
estudiante tiene los conceptos basicos y el nivel de pensamiento adecuado para
realizar estos procesos de pensamiento requeridos.

Las matematicas, y en particular el algebra, son de por si de naturaleza abstracta
y por tanto compleja. Son las representaciones quienes permiten hacerlas
entender, y por eso, Son un apoyo en esta investigacion. Estas representaciones,
gue son eminentemente semioticas, desde lo didactico permiten dialécticamente
interactuar entre la semiosis y la noesis, Duval (2004). En el esquema 1 se
observa una sintesis de lo expuesto anteriormente.



Esquema 1. El Error en el Contexto de la Educacion Matemética
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Fuente: Esta investigacion



Desde el contexto de las instituciones se observa: desconocimiento del
“tratamiento de los errores” en el Plan de Areay en las programaciones por grado
(Segun archivos que muestra cada institucion). Dificultades que presentan los
estudiantes en los grados superiores (9°, 10° y 11° para comprender los
conceptos matematicos y de otras areas del conocimiento por deficiencias
conceptuales y procedimentales algebraicas (grado 8°), y un atraso en las
programaciones de Fisica, Trigonometria y Calculo diferencial e integral por
dedicarle tiempo a nivelar los conceptos y procedimientos algebraicos.

Gréfico 1. Resultados Pruebas Saber en Matematicas I.E.M. Técnico Industrial
Jornadas mafanay Tarde, Francisco de la Villotay Cabrera.

Fuente: (Ministerio de Educacion Nacional. Pruebas Saber de Matematicas, 2009)

En la grafica 1 se muestran los resultados de las pruebas saber en matematicas
de las instituciones involucradas en la investigacion, clasificados en insuficiente,
minimo, satisfactorio y avanzado. Teniendo en cuenta esta clasificacion se hace
evidente el déficit de estas instituciones en el area de matematicas, ya que, las
tres cuartas partes de los estudiantes se encuentran en el nivel minimo. Este
aspecto fue determinante para escoger a estas instituciones como la poblacion de
la investigacion. De tal manera que los resultados arrojados al final, sirven como
una herramienta util, para corregir falencias en el desarrollo del algebra dentro del
aula de clase.

Estos errores cometidos, al no ser tratados a tiempo, continGan en grados
superiores convirtiéndose en un problema para la asimilacion de nuevos
conceptos de la matematica y otras areas del conocimiento, asi como para la
resolucién de problemas que implican el uso de procedimientos algoritmicos mas
complejos. Este hecho se puede corroborar con la entrevista a docentes de fisica
y matematicas de la institucién Técnico Industrial de los grados superiores,
quienes afirman que: “es evidente que existe en los estudiantes de grados



noveno, décimo y once dificultades en cuanto a las operaciones suma y resta de
fraccionarios, factorizacion, célculo del valor numeérico, etc”. (Entrevista a docentes
de las instituciones en estudio). Los docentes se enfrentan al conflicto entre el
desarrollo de la programacion de fisica, la cual requiere de un minimo de
procedimientos basicos del algebra, frente a la carencia de estos, razén por la cual
se ven obligados a hacer un alto en la programacion curricular de fisica para
desarrollar los fundamentos basicos del algebra.

El algebra es parte del pensamiento variacional, el cual es concebido dentro de los
lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional como un
pensamiento que recorre toda la educacién basica y media; sélo que en el
desarrollo curricular del algebra se enfatiza mucho mas los aspectos propios del
pensamiento variacional, tales como, el manejo de simbolos, el lenguaje comun y
algebraico, las operaciones con expresiones algebraicas, los casos de
factorizacion, la formulacion y resolucion de ecuaciones y el manejo de férmulas y
procedimientos. Esta investigacion se limita s6lo a las operaciones basicas entre
polinomios (suma, resta, multiplicacion, division).

Los errores que cometen los estudiantes en el algebra es un problema no sélo de
estas instituciones, sino, nacional y mundial. Esto se evidencia con los estudios de
muchos investigadores en torno a esta tematica; por ejemplo; Davis (1984)
elabor6 una teoria de esquemas que le permitio tipificar e interpretar los
inconvenientes mas comunes de los estudiantes, destacando la falta de
recuperacion de un esquema previo y la inadecuada interpretacion de propiedades
aritméticas.

Martin Socas, refiriéndose a la investigacion elaborada por el “grupo de algebra
del proyecto Strategies and Errors in Secondary Mathematics (S.E.S.M)” llevada a
cabo en el Reino Unido entre 1980 y 1983 (Booth 1984), clasifica estos errores en
cuatro categorias:

“a) La naturaleza y significado de los simbolos y las letras, b) El objetivo de la
actividad y la naturaleza de las respuestas en el algebra, c) La comprension de la
aritmética por parte de los estudiantes y d) El uso inapropiado de “formulas” o
‘reglas de procedimientos”. (Socas, Martin. Iniciacion al algebra. Ed. Sintesis
1996. pag. 96-97)

Estas cuatro categorias contemplan los diferentes errores que los estudiantes de
octavo pueden llegar a cometer, siendo las dos primeras, los criterios de esta
investigacion para la organizacion de los mismos.

Martin Socas atribuye las causas de los errores (La educacion matematica en la
ensefianza secundaria / coord. Por Luis Rico Romero, 1997, ISBN 84-85840-65-8,
pags. 125-154) a: La complejidad de los objetos de las matematicas y procesos
de pensamiento como propias de la matematica; las dificultades en los procesos
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de ensefianza de las matematicas; los procesos de desarrollo cognitivo de los
estudiantes, y las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

Por otro lado, Luis Rico (1995), propone tres lineas de investigacion en torno a
los errores: “ a). Estudios sobre andlisis, causas, elementos y taxonomias de
clasificacién de los errores; b). Trabajos acerca del tratamiento curricular de los
errores; c). Estudios relativos a la formacion de los docentes en cuanto a la
capacidad para detectar, analizar, interpretar y tratar los errores de sus
estudiantes. Cada una de estas lineas es un campo bastante amplio de
investigacion, por ejemplo en la primera linea, se pueden contemplar las referidas
a los procesos de ensefianza, los procesos de pensamiento matematico, la
complejidad de conceptos matematicos, las asociadas a las actitudes afectivas y
emocionales y las asociadas al desarrollo cognitivo del estudiante” (Errores y
Dificultades en el Aprendizaje de las Matematicas.).

El esquema 2 permite visualizar los diferentes aspectos asociados a los errores
cometidos por los estudiantes en matematicas, donde se plantea el tipo de error
que puede cometerse en algebra, las cualidades generales por las que se
caracteriza un error, las causas o dificultades que posee un estudiante y unas
acciones curriculares que se pueden realizar partiendo del error para enmendarlo.



Esquema 2. Aspectos Asociados al Error

FUENTE: Esta Investigacion

Existen diferentes factores que influyen para que un estudiante cometa errores en
el algebra. Unos ya estan determinados anteriormente por Martin Socas desde lo
didactico, la complejidad de la misma algebra, la actitud del estudiante y
dificultades cognitivas, pero otros tienen que ver con la familia y el medio
sociocultural en el que esta inmerso el estudiante. Esta idea se visualiza en el
esquema 3.



Esquema 3. Variables que Intervienen en el Estudio del Error

Fuente: Esta Investigacion.

Sin embargo, esta investigacion se enmarca soélo en la clasificacion y descripcion
de los errores y deja para proximas investigaciones los factores influyentes, la
resignificacion de las programaciones de algebra y la intervencién con los
docentes.

En este orden de ideas, la pregunta de investigacion se férmula de la siguiente
manera: ¢Cuales son los errores mas frecuentes referidos a: La Naturaleza y
Significado de Simbolos y el Objetivo de la Actividad y la Naturaleza de las
Respuestas en Algebra que presentan los estudiantes del grado octavo de las
I.E.M Técnico Industrial, Francisco de la Villota y Cabrera, del Municipio de Pasto
en el afio 20117

El estudio sobre el andlisis de errores es importante por cuanto permite saber lo
gue un estudiante: sabe, cdmo lo sabe y lo que no sabe. Ademas, constituye un
presupuesto previo para un aprendizaje significativo y el enfoque de las acciones
didacticas debe ser a partir de los errores que cometen los estudiantes para
descubrir: los aprendizajes mal adquiridos, los conceptos no elaborados, los
automatismos defectuosos y los procesos incompletos. En este sentido, se puede
afirmar que la investigacion le sirve a las Instituciones, los docentes y desde
luego, a los estudiantes. El andlisis de errores constituye un procedimiento valido



de investigacion en educacion matematica, y cobra mas relevancia, cuando en
estas instituciones no se ha llevado a cabo una investigacion sobre esta tematica.
El objetivo general propuesto para esta investigacion fue: Identificar los errores
mas frecuentes referidos a la naturaleza y significado de simbolos y el objetivo de
la actividad y la naturaleza de las respuestas en algebra, que presentan los
estudiantes del Grado Octavo de las I.LE.M Técnico Industrial, Francisco de la
Villota y Cabrera, del municipio de Pasto en el afio 2011.

Para su consecucion, se planteo los siguientes objetivos especificos:

a) Describir las condiciones actuales del desarrollo de contenidos de algebra
propuestos para grado octavo en las instituciones mencionadas.

b) Estudiar los errores asociados a:
v' Lanaturaleza y significado de simbolos y letras

v El objetivo de la actividad y la naturaleza de las respuestas en el
algebra.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

La investigacion, “los errores mas comunes cometidos por estudiantes del grado
octavo al iniciar el estudio del algebra”, se fundamenta en la epistemologia pos-
positivista, la psicologia cognitivay el algebra como pensamiento variacional.

La epistemologia pos-positivista permite dilucidar el concepto de error como algo
sistematico e inherente a la naturaleza del conocimiento, la psicologia cognitiva
interviene en la construccion de ese conocimiento matematico por parte del
estudiante el cual es dado a través de las representaciones semidticas. Desde
esta perspectiva, la semiosis y la noesis juegan un papel importante en el
aprendizaje de algebra debido a la cualidad abstracta que encierra.

Las fuentes de mayor relevancia en esta investigacion son: “Los Estandares” y
“Lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional”, por el concepto
de Pensamiento variacional y sistemas algebraicos que es el punto de vista desde
donde se concibe el algebra; los estudios de Luis Rico, en “Errores y Dificultades
en el Aprendizaje de las Matematicas”, permite identificar la linea de investigacion
en esta tematica; Martin Socas, en “Dificultades, obstaculos y Errores en el
Aprendizaje de las Matematicas en la Educacion Secundaria’, hace una
conceptualizacion desde la educacion matematica sobre el error, y, Lesley Booth,
en Strategies and Errors in Secondary Mathematics (S.E.S.M) llevado a cabo en
el Reino Unido entre 1980 y 1983, clasifica los errores mas frecuentes cometidos
por los estudiantes en el aprendizaje del algebra. Estos errores hacen referencia:
al significado de los simbolos, la naturaleza de las respuestas en el algebra, la
aritmética como preconcepto y el uso inapropiado de formulas.

Existen otras obras, no menos importantes que también son fuentes de consulta.
Silvia Ménica del Puerto y Claudia Lilia Minnard, en su libro: “Analisis de los
Errores: una valiosa fuente de informacion acerca del aprendizaje de las
matematicas”, aporta su estudio a la formulacion del plan de area de matematicas
basado en el estudio de errores.

Vicente Carrién Miranda, en “Analisis de errores de Estudiantes y Profesores en
expresiones Combinadas con numeros naturales”, enfatiza su estudio con
profesores y estudiantes de nivel basico, medio y universitario. El objetivo es
clasificar errores en matematicas, interpretar y analizar las posibles causas que los
provocan. Aporta la conceptualizacion del error desde el punto de vista
matematico, sin embargo no enfatiza en el algebra.

Raquel M. Ruano, Martin Socas y M. Mercedes Palarea, en “Analisis y
Clasificacion de Errores Cometidos por Alumnos de Secundaria en los Procesos
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de Sustitucién formal, Generalizacién y Modelizacién en Algebra”, hace un estudio
sobre tres procesos especificos del lenguaje algebraico a partir de las respuestas
a un cuestionario. Se realiza una clasificacion de los errores cometidos y sus
posibles causas. Finalmente se formulan algunas recomendaciones didacticas a
partir de estos errores. Es un estudio bastante afin a la presente investigacion.

2.1. Pensamiento variacional

Desde la concepcion de los lineamientos curriculares, el pensamiento variacional
es uno de los cinco pensamientos que presupone superar la ensefianza por
contenidos y fragmentada de la matematica a una concepcidén holistica que
permita analizar, organizar, y modelar mateméticamente situaciones de variacion
de su entorno, de las ciencias y de las mismas matematicas a través de
expresiones algebraicas.

En este sentido, para formar al estudiante dentro de este pensamiento, debe
ampliarse su desarrollo a toda la educacion basica y media. Es mas,
histéricamente, el estudio de la variacion se remonta a las tablas babilénicas,
luego continda en el renacimiento con las formulas algebraicas y posteriormente,
con el estudio del movimiento, se configura el célculo diferencial e integral como
uno de los estadios mas altos del pensamiento variacional.

Segun el MEN algunos nucleos conceptuales donde hace presencia la variacion,
son:

e “Continuo numeérico, reales, en su interior los procesos infinitos, su
tendencia, aproximaciones sucesivas, divisibilidad;

e lafuncion como dependencia y modelos de funcién;

e las magnitudes;

« el algebra en su sentido simbdlico, liberada de su significacion geométrica,
particularmente la nocion y significado de la variable es determinante en
este campo;

e« modelos matematicos de tipos de variacion: aditiva, multiplicativa, para
medir el cambio absoluto y el cambio relativo. La proporcionalidad cobra
especial significado. "(minieducacién.gov.co.lineamientos-).

e En los contextos de la vida cotidiana, la variacidbn se presenta en su
interdependencia de unas medidas con otras: precio versus articulos, lado
del cuadrado versus area, velocidad versus tiempo, etc.

Si se abordan los contenidos antes mencionados en contextos de variacion, con
seguridad que se desarrolla el pensamiento variacional desde los grados
inferiores. Sin embargo, el pensamiento variacional es expresado mediante los
sistemas de representacion. De esta manera tenemos los enunciados verbales,
las representaciones tabulares, las graficas de tipo cartesiano o sagital, las
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representaciones pictoricas e iconicas, las formulas y las expresiones analiticas.

2.2. Errores en el aprendizaje del algebra

En el diccionario Larousse se define error como opinidn o juicio falso. Segun
Vicente Carrion “se considera que el error es un conocimiento deficiente,
insuficiente, imperfecto, defectuoso, escaso o incompleto; una desviacion de un
conocimiento establecido. Siempre existe la posibilidad de la presencia, la
permanencia y la persistencia de errores en la adquisicion, desarrollo y
consolidacion del conocimiento cientifico”. (Carrién, 2007)

En esta investigacion se asume el error como una falencia cometida de forma
sistematica, frecuente y no ocasional (a diferencia de un error momentaneo,
ocasional, no frecuente), que hace presencia al resolver problemas o situaciones
gue involucran procesos algebraicos en el contexto del pensamiento variacional.

Se considera como algo inherente al proceso de aprendizaje; son sorprendentes,
resistentes y se ocultan a la vista de los docentes. Segun Socas (1997), es un
esquema cognitivo inadecuado.

Asumir los procesos algebraicos desde el pensamiento variacional significa asumir
las expresiones algebraicas que involucren situaciones de cambio vy
generalizacion. Sin embargo, estas solo tienen sentido cuando se interrelaciona
con los lenguajes iconico, gréafico y simbdlico. Por tanto, el punto de llegada es la
sintaxis de las reglas del algebra y no su punto de partida. Asi, el algebra se
convierte en una nueva forma de pensar la matematica, es la expresion de la
generalidad.

“La expresion de la generalidad forma la raiz basica del algebra porque ésta les da
significado a los simbolos que después hay que manipular. Expresar la
generalidad que uno percibe es tanto un placer como un esfuerzo”.

(Manson, 1999)

La cita anterior invita a los docentes de algebra a crear espacios y situaciones
contextuales que permitan determinar las cantidades constantes y variables y
establecer las relaciones entre ellas a partir de las expresiones algebraicas. Es en
este contexto del algebra donde se analizaran las dos categorias de errores:

a) En cuanto a la “Naturaleza y significado de los simbolos”, la matemética tiene
una notacion que le es propia y que hace posible la aplicacién formal de las reglas
de la aritmética o del algebra. Esta notacion formal en mateméaticas es esencial en
el desarrollo de la misma y es causa de gran confusién en los estudiantes. Esto
proviene en general, de la separacion entre la apariencia visible de la notacion y el
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significado subyacente de la misma. Una gran parte de los estudiantes intentan
ver el significado de una notacion, sobre la base de su apariencia visible. El uso de
la notacion formal puede conducirnos a reglas irracionales o manipulaciones sin
sentido y, no obstante, tal manipulacién formal es un rasgo esencial de las
matematicas. Dentro del significado de los simbolos es conveniente hacer la
diferencia entre variable e incégnita.

El concepto es tan importante que su invencidn constituye un punto de partida en
la historia de las matematicas convirtiéndose en una de las ideas fundamentales
desde la escuela elemental hasta la universidad. La comprensién del concepto de
variable proporciona la base para la transicion de la aritmética al algebra y es
necesario para el uso significativo de toda la matematica avanzada; para llegar a
Su concepto se necesita una experiencia introductoria que pudiera servir como
base en la cual la idea de variable pueda desarrollarse en sus diferentes
significados. Para poder trabajar exitosamente con la variable es necesario poder
interpretar de distintas maneras los simbolos que se usan para representarla, asi
como poder pasar de una interpretacion a otra. En resumen, la variable puede
tomar infinitos valores a diferencia de la incégnita que asume solo determinados.

b) El objetivo de la actividad vy la naturaleza de las respuestas en algebra. La
diferencia de la tarea mental para el estudiante entre la aritmética y el algebra es
gue, en aritmética se obtienen soluciones concretas, numéricas, en cambio en
algebra, es la obtencién de relaciones entre cantidades expresadas mediante
simbolos y la aplicacion de formulas mediante procedimientos algebraicos
adecuados, previa interpretacion de esos simbolos. No necesariamente la
actividad mental que exige el problema desemboca en la obtencion de un
resultado numérico, también puede ser otra expresion algebraica. En este sentido,
esta es otra clase de errores que se cometen en el algebra. El paso de la
aritmética al algebra es uno de los transitos mas dificiles dentro del desarrollo
gradual de los contenidos matematicos, pues en el paso hacia el algebra, surgen
dificultades asociadas al nivel de abstraccion de los objetos matematicos.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA.

Esta investigacion es de tipo cuantitativa por cuanto el tratamiento a la informacién
recolectada de los 355 estudiantes de octavo fue a través de tablas de frecuencias
y graficas estadisticas. También tiene elementos cualitativos en cuanto a que se
hace una interpretacién y comprension de sentido a las justificaciones expresadas
en lenguaje escrito por parte de los estudiantes a cada una de las preguntas del

cuestionario.

La poblacién en estudio son los 335 estudiantes pertenecientes a las instituciones
Técnico Industrial, Francisco de la Villota y Cabrera, equivalente al 100%. Ver

tabla 1.

Tabla No 1. Relacién de Numero de Estudiantes por Curso

INSTITUCION NUMERO NUMERO NUMERO TOTAL
ESTUDIANTES | ESTUDIANTES
EDUCATIVA DE JORNADA JORNADA NUMERO DE
MUNICIPAL CURSOS MARANA TARDE ESTUDIANTES

Tecnico 8 165 132 249
Industrial

Francisco de
la Villota 2 69 60

Sede Cabrera 1 28 26
TOTAL 335

Fuente: Secretaria de Educacion Municipal de Pasto
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Tabla No 2. Categorias, Subcategorias y Errores.

CATEGORIA NATURALEZA Y SIGNIFICADO DE SIMBOLOS Y LETEAS
DEL
CAMBIO DE LA | SGNIFICADO LENGUAJE
SUCATEGORIAS |ARITMETICA AL | DE LETRAS COMUN AL OMISION DE SIGNOS
ALGEBRA Y SIMBOLOS LEGUAJE
ALGEBRAICO
Desconocimiento del
. . significado de
Apariencia Ignora la -
. - concatenacion en
. visible, variable, Mal , L.
Lados visible, . ; algebra, Confucion de
: S Diferentes uso de signos L
Particularizacion, ., la multiplicacion con la
ERRORES - letras de agrupacion, o
Interpretacién L . potenciacion,
significan No aplica la ley Sl
Incorrecta . L Sustitucion de letras por
diferentes distributiva ..
valores numéricos con y
valores correctamente . , ;
sin paréntesis, Incluye
la letra en su resultado
EL OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD Y LA NATURALEZA DE LAS
CATEGORIA RESPUESTAS
SUCATEGORIAS TRABAJO ARITMETICO TRABAJO ALGEBRAICO

Olvido del significado de
perimetro, Suma incorrecta se la
ERRORES medida de los lados,
Incomprensién de la pregunta.

Clausura en el algebra, Particulariza,
Interpretacion errénea de la pregunta.

Fuente: Esta Investigacion
3.1. Técnicas e instrumentos.

Las técnicas usadas en esta investigacion son: el cuestionario de preguntas, las
planeaciones de matematicas del grado octavo por cada institucion, los cuadernos
estudiantiles y la observacion.

3.1.1. Cuestionarios.

Teniendo en cuenta las dos categorias de analisis que se plantean para
desarrollar esta investigacion: “Naturaleza y Significado de Simbolos y Letras”, y
“El Objetivo de la Actividad y la Naturaleza de las Respuestas en Algebra”, se
elabor6 un cuestionario para cada una de ellas, ver (Anexol). Dicho cuestionario
plantea preguntas abiertas y semi-abiertas. Cada cuestionario se aplicé a 335
estudiantes pertenecientes a las instituciones ya mencionadas.

3.1.2. Planeacién en matematicas y cuadernos escolares
El trabajo con estos dos instrumentos permiti6 dar una vision mas amplia de la

situacion académica en cuanto a contenidos para cada institucion, contrastando
las planeaciones de matematicas con los contenidos registrados en los cuadernos
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de los estudiantes, con el fin de disefiar cuestionarios acordes a los conceptos
trabajados en el aula de clase.

3.1.3. Observacion

La observacion permitié no s6lo describir lo evidente sino desenmarafiar la red
oculta de relaciones que subyacen a las acciones y situaciones humanas.
(Alvarado, 1997). Se trata de prestar atencion y tomar nota del proceso estudiantil
en el aula de clase, cuando el estudiante se enfrenta a situaciones algebraicas
que se refiere a operaciones con polinomios, para lo cual se llevé un diario en el
gue se consigno dicho proceso.

3.2. Etapas de la investigacion.

Tabla No 3. Etapasy Fases de la Investigacion

ETAPAS FASES

ETAPA 1. pONSTRUCCION Y | @) Revision bibliogréafica.
SOCIALIZACION DEL PROYECTO

b) Estructuracién y sensibilizacion
del anteproyecto.

c) Reajuste y elaboracion del
Proyecto

d) Socializacion del Proyecto.
ETAPA 2. CONSTRUCCION DE | a) Revision Bibliografica

INSTRUMENTOS b) Condiciones actuales del
desarrollo de la programacion de
algebra

c) Disefio de los cuestionarios

d) Validacion de los cuestionarios
ETAPA 3. RECOLECCION DE | a) Revision de los cuestionarios
INFORMACION

b) Aplicacion de los cuestionarios
¢) Instrumentos de sistematizacion.
ETAPA 4. SISTEMATIZACION, a) Revision bibliografica

ANALISIS E INTERPRETACION

a) Analisis e interpretacion de
resultados a las programaciones

b) Andlisis e interpretacion de
resultados a los cuestionarios

c) Elaboracion del informe final vy
socializacion.
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3.2.1. Etapa 1. Construccion y socializacion

Esta etapa comprendié la busqueda de informacién en diferentes fuentes y
referentes bibliograficos sobre la teméatica y la creacion de las primeras ideas que
permitieron un acercamiento al problema de investigacion y los objetivos, asi como
la estructuracion de un marco tedrico y metodolégico. Bajo esta primera
concepcion, como hilo conductor del proyecto, los representantes de las
entidades oferentes: Subsecretaria de Calidad Educativa del Municipio de Pasto,
el Departamentos de Matematicas y Estadistica de la Universidad de Narifio y la
I.LE.M Técnico Industrial, en constantes reuniones de trabajo, procedieron a la
seleccion de cuatro Instituciones Educativas Municipales para aplicar el Estudio,
atendiendo a los resultados del nivel de bajo logro obtenido por los estudiantes en
el area de matematicas en las pruebas Saber 9 aplicadas en el afio 2009. Estas
instituciones Educativas Municipales fueron: Francisco de la Villota, Cabrera,
Antonio Narifio y la Institucion Técnico Industrial. Seguidamente se procedié a
sensibilizar a los directivos de cada una de ellas para que faciliten las diferentes
actividades investigativas. Como resultado final, la .E.M Antonio Narifio desistio
del Proyecto arguyendo el escaso tiempo para el desarrollo de las actividades
curriculares por una gran cantidad de Proyectos de otro tipo que se estan
gjecutando en la misma. Por esta razén, la investigacion mencionada solo se
llevard a cabo con estudiantes del grado octavo en las tres instituciones restantes.
Esta etapa tuvo las siguientes fases:

a) Revision bibliogréafica. Es una fase presente en todo el proceso de construccion
y desarrollo del Proyecto, puesto que el papel que juega la teoria en la
investigacion permite identificar el problema, construir el enfoque metodoldgico y
contribuir al andlisis de los resultados.

b) Estructuracion y sensibilizacion del anteproyecto. En esta fase, una vez
estructurado el anteproyecto, se procedié a presentarlo a la Subsecretaria de
Calidad de la Educaciéon del Municipio de Pasto, para su revision y aceptacion.
Seguidamente se acordaron reuniones de trabajo para la seleccion de las
Instituciones Educativas, objetos de estudio. Posteriormente se programo una
reunion en la .LE.M Técnico Industrial donde se realizo la fase de sensibilizacion.
A ella asistieron: Maricel Cabrera Rosero, como subsecretaria de Calidad
Educativa del Municipio de Pasto; Nelson Achicaiza, como Rector de la Institucion
Técnico Industrial; Alberto Moncayo, como coordinar académico de la Institucion
Técnico Industrial, los profesores del area de matematicas de la jornada de la
mafana de la Institucién Técnico Industrial y los tres investigadores en calidad de
presentadores del anteproyecto. Las observaciones pertinentes se retomaron
para su perfeccionamiento y posterior redaccion del Proyecto.

c) Reajuste y elaboracion del Proyecto. Bajo la lectura juiciosa de los libros:
“Iniciacion al algebra” de Martin M. Socas Robayna y “Errores vy dificultades en el
aprendizaje de las matematicas” de Luis Rico R. Y las observaciones realizadas
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en la reunién de sensibilizacion, permitieron la redaccién del Proyecto, el cual fue
socializado en la siguiente fase.

d) Socializacion del Proyecto. Ya estructurado y teniendo en cuenta las
observaciones, el proyecto se socializ6 en la Biblioteca de la Institucion Técnico
Industrial, con participacion de la subsecretaria de Calidad del Municipio, La
universidad de Narifio, los Rectores de las Instituciones Técnico Industrial y
Francisco de la Villota, algunos coordinadores y docentes del area de
matematicas y humanidades. En esta reunion se acordd que la IEM Técnico
Industrial sea la sede del Proyecto para lo cual se asigné una oficina.

FOTO 2. Tomando apuntes y Escuchando con atencion de izquierda a derecha:
Fernanda Lopez Mufioz (investigadora, Nelson Achicaiza (rector de la Institucion
Itsim), Maricel Cabrera (Subsecretaria de calidad Educativa) y Alberto Moncayo
(Coordinador Pedagdgico).

Fuente: Esta Investigacion
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En la Institucion Educativa Cabrera se llevd a cabo la socializacion con
participacion de todos los docentes en el salébn de actos. En la Institucion
Francisco de la Villota se llevd a cabo con participacion de los docentes de
matematicas y el rector de la institucion. La institucion Antonio Narifio desistié de
participar en el Proyecto a pesar de que se insistio en repetidas ocasiones a través
de visitas a la institucion o a través de via telefénica, en busca de un dialogo con
las directivas de la institucion; sin embargo fueron infructuosos los intentos, tal
como quedod constancia por escrito. (Anexo B).

3.2.2. Etapa 2. Construccion de instrumentos.

Esta etapa hace referencia a la construccion de instrumentos de recoleccion de
informacion, la cual se clasifica en dos partes: la informacion que caracteriza la
situacion del algebra en cuanto a su programacion y desarrollo hasta el Segundo
Periodo, y la informacién que permite identificar los errores cometidos por los
estudiantes al iniciar el aprendizaje del algebra. En este sentido, la etapa
comprende tres fases:

a) Revision bibliogréfica. En esta fase son fundamentales las lecturas de los libros:
“Algebra: Children’s Strategies and Errors”, de Lesley Booth (1984). “Andlisis y
Clasificacion de errores” de Martin Socas (1996), «La adquisicién del lenguaje
algebraico y la deteccion de errores comunes cometidos en algebra por alumnos
de 12 a 14 afios» de Maria de las Mercedes Palarea Medina (1998), puesto que
proporcionan pautas para elegir criterios de clasificacion de errores.

b) Condiciones actuales del desarrollo de la programacién de algebra del grado
octavo. En esta fase se construydé un instrumento que cruza las variables:
institucién, contenidos algebraicos programados para el afio 2011, avance en el
desarrollo de la Programacion, enfoque del area y tipo de problemas (Anexo C). El
conocimiento de estas categorias permitio el disefié de los cuestionarios.

c) Disefio de los cuestionarios de preguntas en relacion a las siguientes
categorias: La naturaleza y significado de los simbolos y el objetivo de la actividad
y la naturaleza de las respuestas en algebra. Se formularon dos cuestionarios, uno
por categoria, cada cuestionario esta compuesto de 12 y 14 preguntas
respectivamente, cada pregunta se elaboro teniendo en cuenta los cuestionarios
de la investigacion Algebra: Children’s Strategies and Errors (Booth, 1984),
adecuando al contexto local.

d) Validacién de los cuestionarios. Teniendo en cuenta que en el proceso de
enseflanza aprendizaje hay esencialmente dos partes constitutivas, que mediante
actividades de conocimiento comparten saberes, para el estudio de los errores
mas comunes cometidos por estudiantes de grado octavo al iniciar el aprendizaje
del algebra, se hace necesario validar la informacion de los cuestionarios desde



20

dos perspectivas, la de los docentes y profesionales a fines, y desde la
perspectiva de los estudiantes. Para cada caso se han determinado instrumentos
y aspectos de validacion en relacién con la experiencia cognitiva con el algebra
escolar, que contribuyen a verificar la validez a través de la triangulacion de las
técnicas empleadas.

. Validacién por parte de los docentes y profesionales afines.

Por una parte, para la validacién desde la primera perspectiva, se selecciond a
cinco (5) profesionales, con conocimientos y experiencia de gran aporte para la
investigacion, estos colaboradores son: la psicdloga Alejandra Ordofiez Lépez,
especialista en gerencia de la salud publica; el ingeniero de sistemas Fidel Alfonso
Zambrano y los docentes de matematicas: Laura Karola Salazar Paz, German
Alberto Mesias y Rafael Bastidas, con experiencia en secundaria y educacion
superior, quienes evaluaron la informacion presentada en los dos cuestionarios.
Para llevar a cabo el proceso de validacién de los cuestionarios elaborados, se
considerd adecuado disefiar un formato cerrado con seis aspectos a evaluar por
parte de los profesionales, estos aspectos son: 1) redaccion, con el fin de verificar
las instrucciones estipuladas como preguntas y literales de cada uno de los
cuestionarios. 2) la claridad de los datos de la pregunta, aspecto que
conjuntamente permite unificar el grado de comprensién de la informacion
suministrada. En cada cuestionario se delimitaron ciertas teméticas consideradas
como imprescindibles en el proceso de ensefianza — aprendizaje del algebra inicial
gue se trabaja en el grado octavo, esencialmente en el manejo del lenguaje
algebraico, operaciones béasicas con expresiones algebraicas, monomios,
binomios y algunos polinomios. Teniendo en cuenta los estudios realizados por
Socas (1995), existen algunas variables en cada categoria de analisis que se
denominan para la presente investigacibn como subcategorias y que encierran un
grupo de preguntas alusivas a las mismas. De esta manera, se pretende que los
colaboradores profesionales evallen también; 3) pertinencia de las preguntas en
relacion a la tematica (subcategoria) y 4) la pertinencia de las mismas en relacion
con la categoria.

Por otra parte, es importante que los profesionales valoren el grado de; 5)
contextualizacion de la pregunta, teniendo en cuenta que los cuestionarios fueron
elaborados con base en los ya existentes en el Reino Unido aplicados en el
estudio “Algebra: Children’s Strategies and Errors” de Lesley Booth (1984) y
fueron adecuados al contexto de la educacién colombiana y en especial al micr
(Miranda V. C., 2007) (Silvia Monica del Puerto) (Raimund Olfos, 2001)ocontexto
del aula que se desarrolla en las instituciones de estudio.

Considerando que los profesionales seleccionados para validar los cuestionarios
conocen el campo algebraico, su lenguaje, sus procesos de solucién, los
profesionales evallan también, 6) el tiempo estipulado para cada cuestionario
verificando si es apropiado y acorde con el grado de dificultad y la edad de los
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estudiantes que desarrollan los mismos. Todos los aspectos mencionados se
evallan de acuerdo a una escala de puntuacion de 1 a 5, siendo 1 el menor grado
de medicién y 5, el mayor. Una vez diligenciados los formatos de validacion se
procedio a sistematizar las puntuaciones para determinar si cada pregunta cumple
con el ochenta por ciento (80%) de aprobacién para ser aplicada y si en conjunto
el cuestionario es validado con un promedio de puntuacion igual o superior a
cuatro (4.0). (Anexo D.). Los resultados generales se presentan a continuacion:

Tabla No 4. Relacion de cuestionarios y datos de validacion.

PROMEDIO
CUESTIONARIO GENERAL PORCENTAJE VALIDADO
1 4,18 84% Sl
2 4,06 81% Sl

Como se observa en la Tabla 4, cada cuestionario cumple las condiciones de
validacion, razén por la cual dichos formatos de preguntas se consideran
apropiados para el presente estudio. Adicionalmente, se realizaron sugerencias
por parte de los profesionales (ver tablas 5 y 6). Para la reestructuracion de los
cuestionarios, la informacion se describe para cada cuestionario en el siguiente
cuadro comparativo en el que se observa la recomendacion a la respectiva
pregunta (Los cambios se subrayan en cada pregunta):
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Tabla No 5. Cuestionario Numerol, Naturaleza Y Significado de Simbolos y

Letras.

PREGUNTA

SUGERENCIA

1. a) La figura tapa B algunos lados de
la figura A, calcule el perimetro de la
figura A sitiene p—numerodelados

y cada uno mide 5 unidades

En general se sugirio realizar
cambios acordes a la
contextualizacion empleando
términos de mayor comprension
como:

1. a) Lafigura B cubre algunos...

b) El profesor de educacion fisica tiene
M —numerodebalones de voéleibol para
jugar en grupos. Si hace 5 grupos, ¢cual
es la expresion para el nimero de
balones en cada grupo?

b) El profesor de educacion fisica
tiene M —numerodebalones de
véleibol para jugar en grupos. Si
forma 5 grupos, Determinar o
calcular el nimero de balones en
cada grupo.

2. a) Si el Real Madrid anoto W
goles y el Barcelona anoto Z
goles, ¢qué puedes escribir del
numero total de goles anotados
en el partido?

3. a) Si el Real Madrid anoto W
goles y el Barcelona anoto Z
goles, ¢qué puedes afirmar del
numero total de goles anotados
en el partido?

La pregunta debe ser mas clara,
respecto a la relacién de las
variables para conformar una
expresion que indique el nUmero
total de goles anotados.

b) La siguiente expresion
W+V =W+Z

e Nuncaescierta

Es cierta ¢,cuando?

b) La siguiente expresion
W+V =W+Z
e Nunca es verdadera
e Es verdadera ¢ cuando?

a) ¢ Cémo escribes 3 aumentado 5W ?

En la redaccion de la pregunta se
debe especificar En lenguaje
matematico

a) ¢ Cémo escribes 3 aumentado
5W ?

3 aumentado en 5W ?

3 aumentado 5W veces?

2
a) 5; Es un ndmero mixto, donde

a=2b=7 c=5 cémo quedara
expresado algebraicamente este
namero mixto.

¢ Cual es la expresion algebraica del
namero Mixto?

Contextualizar y dar claridad sobre
el resultado esperado, la pregunta
gueda abierta
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Tabla No 6. Cuestionario Namero 2 Objetivo de la Actividad y la Naturaleza de las

Respuestas en Algebra.

PREGUNTA

SUGERENCIA

d)

Im

A pesar de que la pregunta es clara, la
imagen no es coherente con las
cantidades presentadas graficamente
en los segmentos que aparentemente
son iguales (m,n).

e Escribir de forma méas simplificada

(si es posible) las siguientes
expresiones...

En redaccion:

Simplificar (si es posible) las siguientes
expresiones...

Reducir (si es posible) las siguientes
expresiones...

e Validacion por parte de los estudiantes

Para validar los cuestionarios desde las perspectiva de los estudiantes, el 9 de
septiembre del 2011 se aplicaron, a manera de prueba piloto, 83 cuestionarios
en los grados octavos de la jornada de la mafana de la Institucion Educativa
Municipal INEM de Pasto; asi: cuestionario niumero uno, grado 8-1 con 22
estudiantes; cuestionario numero dos, en el grado 8-3 con 26 estudiantes; cabe
anotar que los cuestionarios se aplicaron en horas de clase, con la orientacién
del grupo investigador y el acompafiamiento de los docentes de mateméticas de

la institucion INEM.

Los aspectos que se tuvieron en cuenta en la validacion de los cuestionarios son:

e El tiempo estimado para el desarrollo de cada cuestionario confrontado con
el tiempo real de ejecucion en la prueba piloto.

e El lenguaje. Si la redaccion de la pregunta es

comprension de los estudiantes.

e La ocurrencia de error por pregunta. Numero

adecuada para la

de estudiantes con

respuestas correctas y respuestas incorrectas.

Para determinar el tiempo empleado en la solucién de los cuestionarios se tuvo

en cuenta los siguientes datos:

e Lahorade inicio de la prueba.
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e La hora de entrega por parte del estudiante, la cual se subraya en la parte

superior de cada cuestionario.

Posteriormente se registra esta informacién en una tabla de frecuencias, (Anexo
E) del cual se sintetiza la siguiente informacion.

Tabla No 7. Promedio tiempo prueba piloto.

Cuestionario

Hora de inicio

Promedio tiempo empleado en minutos

1 07:00 a.m. 63,91
2 08:20 a.m. 39,58
Promedio general 51,75

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se determind que el tiempo para que
el estudiante desarrolle cada cuestionario de la presente investigacion, sea de una
hora y quince minutos (1:15).

Para determinar si el lenguaje empleado en los cuestionarios es el adecuado, es
decir, que las instrucciones y simbologia sean claras y comprensibles para los
estudiantes, se usO la técnica de observacion, en la cual, se consigné en un
cuaderno de observaciones las inquietudes de algunos estudiantes. Se evidencio
algunos errores de redaccion que conducian a faltas de comprension de la
pregunta; en consecuencia se reformularon algunos términos utilizados en las
preguntas. Estos cambios se presentan en la tabla No 8.




Tabla No 8. Lenguaje algebraico
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CUESTIONARIO NUMERO 1

PREGUNTA

ESTADO

OBSERVACIONES ESTUDIANTE

PREGUNTA MODIFICADA

Cambio de la aritmetica al algebra

1.a) La figura B tapa algunos lados de la figura A,
calcule el perimetro de la figura A si tiene p-
lados y cada uno mide 5 unidades.

"¢QUE ES P-LADOS?"

1. a) Lafigura B tapaalgunos lados de la figura
A, calcule el perimetro de la figura A si tiene p
numero de lados y cada uno mide 5 unidades

1.b) El profesor de educacidn fisica tiene P
balones de voleibol para juagar en grupos. Si
hace 5 grupos. ¢ cual es la expresion para el
numero de balones en cada grupo?

Se considera la misma observacion
del item anterior

b)El profesor de educacidn fisica tiene m
numero de balones de véleibol para jugaren
grupos. Si hace 5 grupos, ¢cual es la expresion

para el numero de balones en cada grupo?

«
©
b= 2.a) X goles tiene el equipo Real Madrid, Y ) .
R .) 8 X quip o ", , . 2. a) Si el Real Madrid anoto W golesy el
@ tiene el equipo Barcelona, ¢qué puedes écomo asi X goles tiene el real o L
o . X i X . Barcelona anoto Z goles, ¢qué puedes escribir
9 escribir del nimero total de goles anotados? Madrid y tiene el equipo .
N del numero total de goles anotados en el
3 Barcelona? s
8 partido?
=
f=
=
)
o _ R 3.a) ¢, Cémo escribes 3 afiadido 5Y?
S 2 -% = "¢Qué es afiadido? ¢es elevado?" 3.a) ¢Como escribes 3 aumentado 5Y?
£28s5
= [
2 8 § H13.C) ARadir 3a5m Se considera la misma observacién 3.C) Aumentar 3a5m
del item anterior
CUESTIONARIO NUMERO 2
a
o Z
[
x =
= E 1) éQué puedes escribir sobre los siguientes "éiDebo escribir que es el perimetro . }
z 5 , . " 1) Calcula los siguientes perimetros:
O @ |perimetros?: para cada figura?
U}
g
z
w
w oz
58y
=0 Q . . »
X w = "éProfe, si la primera expresién L . i
ez g 2) Escribir de forma mas simplificada las N . P X P 2) Escribir de forma més simplificada (si es
=z O . R queda igual que escribo como . L K
oG Z siguientes expresiones \ posible) las siguientes expresiones
o< Z respuesta?
S x O
w B.J a
Zo

A continuacioén, se presenta la sintesis del andlisis realizado a las pruebas piloto

(Anexo Fy G), en relacién con el porcentaje de error, para cada subcategoria:
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3.2.3. Etapa 3. Recoleccion de informacion
En esta etapa distinguen las siguientes fases:

a) Revision Bibliografica. En esta fase se destacan las lecturas de “Analisis de
errores de estudiantes y profesores en expresiones combinadas con nameros
naturales” de Vicente Carrion Miranda; “Analisis de los errores: una valiosa fuente
de informacion acerca del aprendizaje de las Matematicas” de Silvia Modnica del
Puerto y Claudia Lilia Minnard, puesto que permiten una guia en la construccion
de los instrumentos para la sistematizacion de los datos.

b) Aplicacién de los cuestionarios a los estudiantes de grado octavo de cada una
de las instituciones en estudio. La aplicacion se realiz6 en horas de clase,
facilitadas por los docentes de mateméticas de grado octavo y quienes
acompafaron durante la prueba. Hay dos momentos, la presentacion del
cuestionario por parte de los investigadores y el desarrollo el cuestionario. En la
presentacion, se resaltan aspectos que los estudiantes deben tener en cuenta
para la resolucion del cuestionario, estos aspectos se enumeran a continuacion:

1. El cuestionario no tiene calificacion, se resalta que el cuestionario no es un
examen, se realiza con el fin de observar los procesos usados para llegar a la
respuesta.

2. Todas las preguntas deben ser resueltas y argumentadas, se pide a los
estudiantes explicar cada respuesta, de acuerdo a conceptos adquiridos en clase.

3. El cuestionario es personal, se solicita resolver de forma individual. El grupo de
investigacion, superviso el desarrollo del cuestionario, en consecuencia no existié
ningun tipo de copia.

4. Resaltar el objetivo del cuestionario, explicando la finalidad de la investigacion,
la cual es encontrar los errores mas comunes del algebra, para mejorar el
aprendizaje de la misma.

c) Instrumentos de sistematizacion. Paralelamente a la elaboracion de los
cuestionarios, se construyeron los instrumentos estadisticos para el
procesamiento de la informacién.

d) Informe a las Entidades Oferentes sobre los avances de la investigacion.
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3.2.4. Etapa 4. Sistematizacion, analisis e interpretacion.

Consiste en pasar la informacién recolectada a las tablas elaboradas en la Gltima
fase de la Etapa 3, con el fin de observar la frecuencia de error; esta informacion
permite el andlisis y la interpretacion de resultados. Las fases de esta etapa son:
a) Revision bibliogréfica.

b) Analisis e interpretacion a los resultados de las programaciones del area para el
afo 2011 y los cuadernos de los estudiantes.
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CAPITULO 4. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Este capitulo contiene tres partes: en la primera se realiza el analisis de archivos,
tanto de las programaciones como de los cuadernos de matematicas del grado
octavo. La segunda y tercera parte hacen referencia al analisis de las dos
categorias, las cuales se estructuran mediante la descripcion de los cuestionarios
aplicados a la poblacion, el planteamiento de las subcategorias, las preguntas y la
descripcién de los errores encontrados en cada una de las respuestas dada por
los estudiantes y sus respectivas evidencias.

4.1 Andlisis e interpretacion de los contenidos de algebra propuestos y cuadernos
del grado octavo en las instituciones educativas.

Mediante la triangulacion de las programaciones y los cuadernos de trabajo del
estudiante se realiz6 el analisis y la interpretacion de los datos, con base en
algunos criterios, que permitieron obtener los resultados adecuados para la
construccion de las preguntas de los cuestionarios.

4.1.1. Andlisis de contenidos de algebra propuestos para grado octavo

Teniendo en cuenta los lineamientos curriculares propuestos por el Ministerio de
Educacién Nacional para el area de Matematicas, se propone estructurar el
curriculo de matematicas de acuerdo a tres dimensiones o aspectos dinamicos
gue se relacionan y deben estar presentes en todo acto educativo; estos son: los
conocimientos basicos, relacionados con procesos especificos que desarrollan el
pensamiento y sistemas propios de la matematica, como: el pensamiento
numeérico y los sistemas numéricos, el pensamiento espacial y los sistemas
geomeétricos, el pensamiento métrico y los sistemas de medida, el pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, y el pensamiento aleatorio y los
sistemas de datos; los procesos generales, ligados al aprendizaje en las
matematicas, como el razonamiento, la resolucién y planteamiento de problemas,
la comunicacion, la modelacion y la elaboracién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos, y por ultimo, el contexto, enmarcado en la solucion de situaciones
problematicas que se generan en los ambientes de aprendizaje del estudiante
para dar sentido a las matematicas y esta relacionado con el disefio y ejecucién de
experiencias que pueden involucrar situaciones originadas desde las mismas
matematicas, desde la vida diaria y a partir de otras ciencias.

Para realizar el andlisis comparativo de las planeaciones de matematicas de grado
octavo presentadas por las tres instituciones participantes, se hacen las
observaciones abordando las tres dimensiones, dando privilegio a la relacion entre
los “conocimientos bésicos” y “los procesos generales” planteados en los
lineamientos curriculares de matematicas del Ministerio de educacién Nacional. La
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interrelacion existente entre los “pensamientos” y “sistemas” en matematicas, se
observaron en las programaciones la relacion entre los pensamientos variacional,
geométrico y métrico. Paralelamente, en los procesos generales, por el caracter
del presente estudio se da relevancia al analisis de la comunicacién matemaética,
ofreciendo la posibilidad de adentrarse en el estudio del lenguaje algebraico.

Finalmente, dentro del contexto, se tiene en cuenta el micro mundo del
aprendizaje que se establece en cada institucion y centra la atencion en la
solucion de situaciones problematicas relacionadas exclusivamente con la
geometria como contexto de multiples aplicaciones.

En la tabla 9 se expone la informacion suministrada por las instituciones, Técnico
Industrial, Cabrera y Francisco de la Villota, relacionada con las programaciones
de matematicas para el primer periodo académico, interpretando el desarrollo de
las tres dimensiones mencionadas anteriormente, con el fin de visualizar el estado
actual de las condiciones curriculares en los procesos de ensefianza aprendizaje
de las matematicas de las instituciones en estudio.
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Tabla No 9. Analisis comparativo de documentos de planeacidn por instituciones.

FRANCISCO DE LA
DIMEN SIONES ITSIM CABRERA VILLOTA
Pensamiento Numerico y Sistemas Pensamiento Humerico y Sistemas
Huméricos. Humeéricos. 1. Nimeros reales
1.1. Expresiones decimales
UNIDAD UNC: = Conjunios numericos 12. Mimeros imacicnales
* Conjuntos numéricos + Nimeros naturales 1.3. Operacicnes con
s Mimercs natursles + MNimeross enteros nurmeros r;—aIE._
s MNimeros enteros s Mimeros racionsles 14 N :REC:.:I'I CHEI'ItﬁICE.
# Mimeros racionales # Mimercs Iracionales 1.5. Ecusciones con mas
* MNimercs Imacicnales * Mimeros Resles - operasiones.
# Himerss Reasles 186. Froblemss de
Pensamiento Variacional y Sistemas eplicacion
Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos. - . .
Algebraicos y Analiticos. = "F"::hnc}ml:s .
+ Expresicnes algebraicas 21. Expresiones
UNIDAD DOS: + Valor numérico L, Sheereice
Ex 5 |oehbr gi N - e :}In:‘l.H'I'HﬂS
s s [ s enmeenis | 25 Kk e sl
CONOCIMIENTOS rguae * Sumayresta de palinamics 2.4, Sustsccién de
BASICOS * Monomios + Froducto de polinomics polinamics
* Folinomios . ’P"“;_'r‘?"' del slgetra = Ia 25, Multiplicacién de
geomera. olinomios
UNIDAD TRES: 28. E-ua:ia:l:}dc—un
o Dperacionss con expresiones Pensamiento Espacial y Sistemas binomio
slgebraicas ] ] Geometrico s. 27. Suma por diferencia de
* Suma yresta de polinomics un binomic
# Multiplicscian de polinomics *+ Poligoncs 2 8. Froducto de dos
+ Division de polinomics # Clasificacion de poligonos binomics con térming
» Construccion de poligonos comin
29 Cubode lasuma yla
diferencia de un
binomic
210, Trigngulo de Pascal
211, Division de
polinomios
212 Divisién sintética
212 Cocientes notables
Se contempla la comunicacion matematica,
es pecificaments el lengusje slgebrsico porque
se proponen competencias, logros e Ests informacién no se hace
indicadores de logro gue permiten evidenciar el ) evidente en |la documentacion
i Ests informacion no se hace evidentz en la i
interes por desamollar este importants proceso. . . suministrada por |s institucion,
documentacion suministrads por la ]
o . se limita Unicaments 3
PROCESOS . i .. institucion, se limita Unicaments 3 establecer i
Se desoriben las estrategiss metodologicas establecer contenides a
. contenidos & desamrollsr durante elgrado
propuestas pars desamollar los conocimisntos X desamollar durante el grado
) octavo en |a esignatwra de algebra.
basicos, &l razonamiento, entre otros procesos octEvo en la ssignatura de
s raves del jusgo v la manipulacion de algebra.
materiales con &l fin de enriguecer el
pensamiento algebraico en los estudiantes.
Se presentan competencias relscicnades con el i
Ests infformacion no se hace
saber hacer, en |ss cusles se proponen .
L . . . i evidente en |a documentscion
actividades de splicacion en los campos Esta informacion no se hace evidentz en la i
i | i ) suministrads por 1= institucion,
geometrico, variacicnal y metrico como tambien | documentacion suministrads por la .
. . i Is cotidianidad on | . limita G o se limita Unicaments a
situaciones cotidian enlas guese institucian, s& limita Unicaments 8 establecer
CONTEXTO g i establecer contenidos &
desamollan tipos de pensamients matematicos. | contenidos a desamrollar durante el grado
. . desamollar durante el grado
octavoen la ssignatura de algebra.
. - oclavo en la asignatura de
A traves de los indicadores de logro se ]
i slgebra
es pecifica |a evaluacion que se planea.
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Teniendo en cuenta que la estructura de las programaciones de mateméaticas es
diferente en cada institucion, en los conocimientos basicos se toma textualmente
los contenidos tematicos propuestos. Las instituciones Técnico Industrial y
Cabrera conservan un grado de similitud al presentar los conocimientos basicos
en el marco de los pensamientos numérico y variacional con sus respectivos
sistemas numeéricos, algebraicos y analiticos. En la institucién educativa Francisco
de la Villota, no se especifican dichos pensamientos, sin embargo, se puede intuir
que parte del numeral 1 hace alusion al pensamiento numérico y sistemas
numeéricos y que el numeral 2 contempla tépicos que pertenecen al pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

Por otra parte, en lo que hace relacion a los procesos generales y el contexto, no
se tiene una informacion que permita comparar el desarrollo de los mismos,
debido a que Unicamente la instituciébn educativa Técnico Industrial posee una
programacion en la que se relacionan aspectos como, objetivos, estandares,
competencias con el saber, saber hacer y ser; estrategias metodoldgicas,
recursos, la evaluaciéon a través de logros e indicadores de logros, como
elementos constitutivos del curriculo, que permiten dar una vision global de los
procesos y el contexto, como se puede observar en la siguiente figura.

Figura No 1. Planeacion |.LE.M. Técnico Industrial.
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Las instituciones educativas Cabrera y Francisco de la Villota sélo presentan ejes
tematicos y contenidos. Esta informacion se considera insuficiente frente a la
institucion Técnico Industrial en lo que concierne a las planeaciones. Dichas listas
tematicas se distribuyen en periodos 0 numerales, que sirven como herramienta
orientadora para los docentes y estudiantes, quienes consignan en sus cuadernos
dichas programaciones al inicio del aflo escolar. En la figura 2 y 3 no se observan
logros, indicadores de logros o estandares, sin embargo estos contenidos
conservan una relacion que permite comparar el avance en las tres instituciones
en estudio.

Figura No 2. Planeacion I.E.M. Cabrera Figura No 3. Planeacion L.LE.M.
Francisco De la Villota

En la historia del algebra, se puede observar que no sélo los simbolos forman
parte de ella. Han sido, la geometria y la aritmética, quienes los utilizaron para dar
respuesta a la necesidad de trascender de lo concreto a la generalizacion,
constituyéndose en una piedra angular para el desarrollo del algebra. Estos
aspectos deben tenerse en cuenta para desarrollar el “pensamiento variacional” en
las instituciones de educacion basica, puesto que no son las estructuras
algebraicas la pretension de su ensefianza en los grados anteriores al grado
octavo sin una preparacion desde el sistema variacional, permitiendo una mejor
comprension a la intencionalidad de la verticalidad de los estandares.
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En la tabla 10 que se presenta a continuacion se puede apreciar cdmo un
estandar del pensamiento variacional del grado primero a tercero es continuado
verticalmente hasta el grado noveno.

Tabla No 10. Verticalidad estandares del pensamiento variacional, de grados
1°-9°,

4.1.2. Andlisis cuadernos de algebra grado octavo.

El analisis detallado de los cuadernos de matematicas de estudiantes de grado
octavo, describe el progreso en cuanto a contenidos, actividades y recursos que
el docente emplea en el desarrollo de sus clases de matematicas. Estos
cuadernos fueron facilitados por estudiantes de cada institucion, quien a criterio
del docente, se destaca por su puntualidad, organizacién y responsabilidad. Este
instrumento se adquiri6 en una misma fecha (16/08/2011) para las tres
instituciones.

A continuacién se realiza el estudio de dichos cuadernos de acuerdo a tres
aspectos: Descripcion de contenidos, procesos generales ligados al aprendizaje
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de las mateméticas y el contexto enmarcado en la solucion de situaciones
problematicas que se generan en los ambientes de aprendizaje del estudiante.
Estos aspectos fueron tomados de la propuesta realizada por el Ministerio de
Educacién Nacional en los lineamientos de matematicas y aparecen en el enlace
minieducacién.gov.co.lineamientos-.

En el cuaderno de la I.E.M. Cabrera, se encuentran los contenidos como:
conjuntos numeéricos; se describe brevemente algunos conjuntos como los
numeros naturales y enteros, (fig. 4), no se profundiza como se tenia estipulado en
la programacion, en la cual se planteaba trabajar ademas con los numeros
racionales, irracionales y reales. Expresiones algebraicas: monomios, tipo de
monomios, suma y resta de monomios, polinomios, suma y resta de polinomios,
multiplicacion y productos notables; estos contenidos se trabajaron de acuerdo a
la programacién, se hace un estudio detallado y completo para cada uno de ellos.

Figura No 4. Cuaderno IEM. Cabrera, conjuntos numericos.

El lenguaje algebraico se aborda mediante definiciones relacionadas a
conceptos de algebra, y luego, explicadas con ejemplos. Realiza descripcion de
las partes constitutivas de las expresiones algebraicas pertinentes. (Fig.5). No se
encontraron registrados ejercicios metodolégicos que ayuden en la comprension
del significado de variable para la construccion futura de su concepto; soélo la
denomina como letra o parte literal.

Figura No 5. Cuaderno IEM. Cabrera, lenguaje algebraico.
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El docente plantea actividades de tipo geométrico, en la cual se pone en préactica
la suma, restay producto de polinomios; por ejemplo, hallar el areay perimetro de
figuras planas. Mediante tablas, identifica las partes de expresiones algebraicas y
desarrolla ejercicios mecanicos con polinomios. fig. 6.

Figura No 6. Cuaderno IEM. Cabrera, identificacion de expresiones algebraicas.

En la l:E:M: Francisco de la Villota, se trabajo los siguientes contenidos: nUmeros
reales: operaciones y propiedades de los numeros naturales, enteros y
racionales; funcién generatriz de un decimal, nimeros irracionales, expresiones
algebraicas: polinomios, orden en los polinomios, tipo de polinomios, valor
numeérico, operaciones con polinomios. (fig. 7)

Figura No 7. Cuaderno IEM. Francisco de la Villota, operaciones con polinomios.

En el proceso de comunicacion, da una definicidbn aproximada de conceptos de
algebra y luego lo explica con ejemplos; realiza una descripcién de las partes
constitutivas de las expresiones algebraicas pertinentes. Tampoco se encontrd
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registrado situaciones que permitan acercarse a la nocion de variable para una
construccion futura de su concepto. Lo denomina como letra, pero se observa que
en algunos conceptos matematicos realiza definiciones utilizando le palabra
variable. (Fig. 8)

Figura No 8. Cuaderno IEM. Francisco de la Villota, lenguaje algebraico.

Realiza actividades de tipo geométrico para poner en practica conceptos
algebraicos. Por ejemplo: hallar el area y el perimetro de figuras planas. Realiza
ejercicios mecanicos con polinomios. (fig.9)

Figura No 9. Cuaderno IEM. Francisco de la Villota, actividades.

En la I.E.M. Técnico Industrial, se desarroll6 los contenidos: conjuntos numéricos
(nimeros naturales, numeros racionales y propiedades, niameros irracionales y
propiedades), relacion entre los tres conjuntos, (Fig. 10); expresiones algebraicas:
lenguaje algebraico, definicion e identificacibn de partes de expresiones
algebraicas, propiedades y tipos de monomios, polinomios, caracteristicas y
propiedades, y operaciones con polinomios: suma, resta, multiplicacién de
polinomios. Todos los contenidos se trabajaron de acuerdo a la programacién
establecida, se profundizé y se ejercitdé cada uno de ellos.
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Figura No 10. Cuaderno IEM. Técnico Industrial, conjuntos numericos.

El lenguaje algebraico, en esta institucion, aparece explicito a través de
situaciones que permiten comparar el lenguaje algebraico y el aritmético para
establecer diferencias. Mediante tablas se explica dicho lenguaje, se describen
algunos conceptos de algebra, se explican con ejemplos y se realiza la descripcién
de las partes constitutivas de expresiones algebraicas. En esta institucion se
encontré registrados ejercicios y tablas que permitan acercarse a la nocion de
variable para una construccion futura de su concepto.

Con el analisis realizado al plan de area de matematicas para el grado octavo de
cada institucion, contrastado con la observacion de los contenidos registrados en
los cuadernos, permitié concluir que en las tres instituciones educativas se
estudiaron los contenidos: suma, resta, multiplicacion y division de polinomios;
reforzados con ejercicios desde el contexto geométrico; mediante el uso de areas
y perimetros de figuras planas (contenidos contemplados para esta investigacion).
Bajo estos insumos, se inicid la construccion del cuestionario para cada categoria
de andlisis, partiendo de algunas preguntas disefiadas por Booth (1984), y
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preguntas propias del grupo de investigacion. De esta manera se obtuvo, los
instrumentos necesarios para identificar los errores mas comunes al iniciar el
aprendizaje del algebra.

4.2. NATURALEZA Y SIGNIFICADO DE SIMBOLOS Y LETRAS

Gracias a la utilizacion de los simbolos y letras es que logramos comunicar y
resolver problemas matematicos; pero existen conflictos por los diferentes
significados que pueden tener las letras y formas de proceder en aritmética y en
algebra, los cuales originan errores; los estudiantes han utilizado los simbolos y
letras dandole la interpretacion y significado de acuerdo al contexto aritmético, sin
embargo, al ser utilizados en el contexto algebraico, se producen obstaculos y
procedimientos incorrectos, obteniendo errores en las respuestas. Existen
diferencias en el significado de algunos simbolos, aunque su escritura sea la
misma. Por ejemplo, en aritmética los signos + (mas) e = (igual), son utilizados
como una accion 4 + 3 = 7; si en una expresion esta el signo + (mas), se debe
realizar la operacion y dar un resultado; el signo = (igual), es trabajado
unidireccional induciendo a dar una respuesta. En algebra muchas veces el signo
‘mas” es parte de una expresion, donde no es necesario realizar la suma, por lo
cual no se da un resultado, un caso es 8 + x. El signo igual en é&lgebra es
bidireccional, y no es forzado a obtener una respuesta, mas bien representa una
equivalencia entre dos expresiones. El significado abstracto de las letras es en
general el conflicto en los estudiantes; por ejemplo, m y g, pueden representar
metros y gramos respectivamente, como pueden representar variables.

Para la categoria Naturaleza y Significado de Simbolos y Letras se aplicé el
cuestionario No 1, a 335 estudiantes. Esta se compone de cuatro subcategorias:

v/ Cambio de la aritmética al algebra

v Significado de las letras y simbolos

v Del lenguaje comun al lenguaje algebraico
v" Omisién de signos

Para una mejor comprensién de las subcategorias presentes en las preguntas, se
realizé la tabla No 11 que permite aclarar la relacion entre la pregunta y la
subcategoria, con el fin de organizar, de la mejor manera, los errores en cada una
de estas subcategorias, y las que son tratadas a continuacion.
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Tabla No 11. Subcategorias en relacion a las preguntas

SUBCATEGORIA PREGUNTA SUBPREGUNTAS
Cambio de la aritmética al algebra 1 a,b
Significado de las letras y simbolos 2 a,b

Del Ie_znguaje coman al lenguaje 3 a b, cd
algebraico

Omision de signos 4 a b, cd

4.2.1. Cambio de la aritmética al &lgebra:

Es importante que se tengan conocimientos basicos de la aritmética para operar
sin dificultad en el algebra, sin embargo, la transicion de la aritmética al algebra
requiere de un proceso lento y arduo; necesita tiempo para diferenciar los
sentidos y significados de los simbolos y letras, tanto en la aritmética como en el
algebra. Kieran, (1989), citando a Love (1986), afirma “que un nivel mas
avanzado, tiene que ver con los modos de pensamiento que son esencialmente
algebraicos. Por ejemplo, manejar lo todavia desconocido, invertir y deshacer
operaciones, ver lo general en lo particular, son procesos que implican un grado
suficientemente adecuado de conciencia para controlar dichos procesos. Son
demandas logicas mas avanzadas”, que para Kieran, es lo que significa pensar
algebraicamente.

El estudiante que ha terminado los cursos de la aritmética le es familiar resolver e
interpretar problemas donde, en ultimas, obtiene una respuesta numérica
constituida de un soélo término; al encontrar actividades donde los datos estan
combinados con nameros y letras, se opta por omitir las letras o darles un valor
numeérico para poder desarrollar el ejercicio y arrojar una respuesta concreta.

De los procedimientos realizados por los estudiantes cuando responden las
peguntas de la subcategoria “Cambio de la aritmética al algebra”, los errores
encontrados se clasificaron de la siguiente manera: Lados Visibles,
Particularizacion e Interpretacion Incorrecta, los cuales se explican a continuacion.

Pregunta Nol: a) La figura B tapa algunos lados de la figura A, calcule el
perimetro de la figura A si tiene p nimero de lados y cada uno mide 5 unidades.



40

Pregunta Nol: b) El profesor de educacion fisica tiene m nimero de balones de
voleibol para jugar en grupos. Si hace 5 grupos, ¢cual es la expresion, para el
namero de balones en cada grupo?

. Lados Visibles: este error se encontrd en la pregunta 1 a), caracterizado por
encontrar sélo el perimetro con los lados presentes de una figura, ignorando los
gue se encuentran cubiertos y no se realiza el proceso de abstraccion.

Para este caso se cuentan los 24 lados visibles y luego se opera con el valor que
mide cada uno de ellos (cinco unidades). Ver figura No 11, respuesta, R.a.1. En
aritmética se acostumbra al uso de datos numéricos y que estén descritos en el
enunciado y/o en la figura, por ello, se desarrolla el ejercicio con datos explicitos
gue estan en el diagrama, sin tener en cuenta el hecho de que existen lados tras
la figura B (lados implicitos), es decir que, la figura A tiene p namero de lados; esto
hace que el ejercicio se reduzca a un calculo de los lados visibles con el valor de
cada lado. “24 x5 = 120”

Figura No 11. Tipos de respuestas. Lados Visibles.

R.a.1l

A

T R.a.z

En la respuesta R.a.2, se realiza el calculo, con los lados que tienen la unidad de
medida; en el diagrama hay 6 lados que tienen marcado su valor y simplemente
se operan con estos; no soélo se pasa por alto los lados ocultos por la figura B,
sino que se excluyen los lados que no tienen el valor numérico; por este tipo de
respuestas, se deduce que el ejercicio es desarrollado aritméticamente y se tienen
una tendencia a trabajar de forma concreta y no general. El porcentaje de
estudiantes que cometieron este tipo de error, es de 49.9% como se observa en la
tabla No 11.

. Particularizacion: consiste en darle un valor numérico a la variable para
obtener una respuesta concreta, debido a la dificultad de desarrollarlo de forma
general. Este tipo de error fue detectado en las dos preguntas antes descritas. La
diferencia de aquellos que trabajaron unicamente con los lados visibles y el grupo
de estudiantes que particulariza, es que estos ultimos, no ignoran la variable,
(p nimero de lados; m numero de balones), se comprende que existe un valor
desconocido; el error es llevar la situacion planteada en el ejercicio a un caso
particular dando un valor numérico a la letra, en consecuencia se transforma el
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ejercicio algebraico a uno aritmético; con este cambio es desarrollado y se da una
respuesta concreta. Esto hace deducir que se tiene una fijacion numérica.

Figura No 12. Tipos de respuestas. Particularizacion del ejercicio dando un valor
numeérico a la variable.

R.a.l R.b.2
El profesor de educacidn fisica fiene m namero de balones de véleibol
parajugar en grupos. Si forma 5 grupos, ¢, Determinar el nimero de
balones en cada grupo?

En la figura No 12 respuesta R.a.1, vemos que para darle un valor numérico a p se
completa los lados de la figura A ocultos por la figura B; se hace de tal forma que
los lados tengan igual longitud y siga la secuencia de la figura, luego se ubica el
valor de cinco que le corresponde a cada lado; hecho el arreglo numérico
adecuado al problema se cuenta los lados y se multiplica por su medida; de esta
manera es hallado el perimetro. Se destaca la conciencia sobre los lados ocultos y
la actividad mental de representarlos, obviamente que el paradigma aritmético
impide la trascendencia a la representacion de forma general mediante la variable.
De igual forma en la respuesta R.b.2, se particulariza dandole un valor numérico a
la letra m para dar una solucion. Se evidencia un grado inferior del sentido
algebraico. El grupo Arzaquiel cita a Collis (1975). “Dice, que los estudiantes antes
de llegar al razonamiento formal trabajan en uno de los tres niveles: los del nivel
mas bajo tienden a sustituir un nidmero concreto por una letra y si no funciona,
abandonan. En el segundo nivel, lo intentan con varios nimeros, utilizando un
método de ensayo y error. Después, los alumnos ya han obtenido el concepto de
numero generalizado expresandolo con un simbolo, que se puede ver como una
entidad en si misma, que tiene las mismas propiedades que cualquier nimero y
los nameros tienen un significado concreto debido a las experiencias previas que
se han tenido con ellas”.

En consecuencia este grupo de estudiantes, que particularizan el ejercicio se
encuentran en el primer nivel.

. Interpretacién Incorrecta: consiste en no realizar una lectura adecuada y
dejar en evidencia la escasez de comprension de los datos suministrados en los
ejercicios propuestos, por tanto, induce a realizar falsas expresiones matematicas
gue no dan solucién al mismo.

Por la interpretacion incorrecta que se hace a la pregunta, se inventa procesos
matematicos, se supone situaciones que no vienen al caso, se cree gque los datos
son incompletos, se comete el error al formular la operacion que se debe ejecutar
a pesar de que se sabe que m, es un valor desconocido y se debe relacionar con
el nimero de grupos.
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En una investigacion sobre errores cometidos por alumnos de secundaria en
Matemética, Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), citada por Rico (1995)
pag.14, a esta categoria le dan el nombre de: Datos mal utilizados, “errores que se
producen por alguna discrepancia entre los datos y el tratamiento que le da el
alumno”.

Para el éxito de la resolucion de problemas matematicos estan comprometidos
procesos como: la lectura comprensiva de enunciados, graficas y esquemas, los
procedimientos algoritmicos de las operaciones fundamentales, las relaciones
entre cantidades conocidas y desconocidas, procesos mentales como la
abstraccion, clasificacion y descripcion de propiedades.

En la figura No 13, se muestran los tipos de respuestas mas significativas dadas
por los estudiantes en la pregunta 1b.

Figura No 13. Tipos de respuestas. Interpretacion Incorrecta.

/Rb.1.

R.b.2.

El profesor de educacidn fisica tiene m niimero de balones de vdleibol R.b.3.
para jugar en grupos. Si forma § grupos, ; Determinar el nimero de

2
balones en cada grupo? R.b.4.

R.b.5.

\_R.b.6.

Este error, Interpretacion Incorrecta, se presenta por:

- La interpretacion de la variable como objeto; es decir, observada como algo
concreto, como un lapiz, un cuaderno. Socas (1996), cita a Kliichemann (1981),
“‘quien encontré que los estudiantes miran las letras como objeto, reduciendo el
significado abstracto de ellas por algo mas real”.

Por ejemplo, en la figura No 13 en la respuesta R.b.1, se toma la letra (m) como
representacion de balones, mas no como numero de balones, esto hace que se
cometa el error de interpretar a la variable como algo concreto; de alguna manera
se da una cifra para los balones que debe tener cada grupo, para el caso, dos
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balones, o sea, (2m) y luego es sumado cinco veces, porque es el niumero de
grupos que se forman, dando como resultado diez balones, o sea, (10m); se ha
inducido el ejercicio a una especie de particularizacion numérica, pero el error es
producido por el significado que se le da a la letra, es decir, letra como objeto y no
como variable, se mirar a letra m como representacién de balones de voleibol.

- También ocurre por el desconocimiento de la variable como cantidad; este
tipo de respuestas se dan porque no hay datos numéricos, por ejemplo, en la
respuesta R.b.2, nuevamente no se infiere la labor que tiene la letra m en el
ejercicio, de tal modo, que es ignorada y por eso se argumenta: “no se sabe
porque no dice el numero de balones de voleibol que tiene”.

- La necesidad de una respuesta; en la respuesta R.b.3, se toma un dato del
ejercicio, la letra m, y se lo escribe como resultado, sin tener ninguna relacion con
la solucion.

- y por ultimo la ejecucion de operaciones incorrectas; se observa en la
respuesta R.b.4, que la solucion al ejercicio es realizar una suma, m+ 5, en la
respuesta R.b.5, la operacion que se realiza es una multiplicacion, m5 y por ultimo
tenemos que en la respuesta R.b.6, la operacion a realizar se trata de una
potencia, m®, estas operaciones no solucionan de ninglin modo el ejercicio,
seguramente se esta desarrollando desde un conocimiento mal adquirido, el cual
explica que se tiene complicaciones mas profundas ya que el pensamiento
matematico es de bajo nivel al no ejecutar la operacion correcta, es decir, el
problema es aritmético; no sé aprendié a resolver ejercicios de este tipo en
aritmética.

En la pregunta 1(a), se encontrd respuestas que estuvieron A Punto de llegar a la
expresion algebraica completamente correcta: el perimetro de la figura en
cuestion. Estas respuestas no son consideradas como errores, pero es importante
mencionar como se llega a una respuesta casi correcta, ya que, no se concreta la
respuesta con la expresion algebraica.

Se rescata el desapego de la aritmética para captar de alguna forma el ejercicio
algebraicamente, lo que implica una trascendencia de lo concreto a lo abstracto,
visualizando la imagen con mayor profundidad e interpretando la necesidad del
problemay la complejidad del mismo.

En este tipo de respuestas se expresa de alguna manera el perimetro, sumando
todos sus lados incluyendo los no visibles. Ver (figura No 14) R.a.l. La dificultad
esta en no relacionar la letra p, como representacién de la cantidad de lados que
tiene la figura A, por tanto, no se llega a la expresién algebraica y las respuestas
no definen exactamente el perimetro de la figura en cuestion.
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Figura No 14. Tipo de respuestas. A Punto.
R.a.l.

En la figura No 14 R.a.l, se observa como se trata de dar una respuesta al
ejercicio; se tiene claro qué operacion se debe realiza para su solucion, en
consecuencia, se suma el niumero cinco varias veces y al final se ubican puntos
suspensivos (...), ya que, se ignora el numero de veces que se debe sumar, luego
se supone que la suma final debe dar un resultado y se lo reemplaza con la letra
c¢; se ha excluido el dato, p nimero de lados, pero se aproxima al significado de
variable (la letra puede tomar diferentes valores), al darle una nomenclatura al
valor que representa el perimetro de la figura dada. Se nota el avance, puesto
gue, ha creado en su intelecto una nocion del significado de variable o
generalizacion.

A continuacion se presenta la tabla No 12, con los porcentajes de error.

Tabla No 12. Porcentajes de los tipos de error de la subcategoria “Cambio de la
Aritmética al Algebra” en relacion a las preguntas 1ay 1b.

CAMBIO DE LA ARITMETICA AL ALGEBRA

Cuestionarios Clasificados
en:

Lados Visibles
%

Particularizacion
%

A Punto
%

Interpretacion
Incorrecta
%

Correctas
%

No Aplica
%

PREGUNTA

1a)

49,9

7,2

24

0

11,9

28,6

1b)

0

27,8

0

31

16,4 24,8

4.2.2. Significado de letras y simbolos:

Al encontrar expresiones matematicas combinadas con letras, genera conflicto e
inseguridad en el desarrollo de ejercicios; por lo general estas expresiones son
introducidas de repente en el aprendizaje del algebra, sin un preambulo para
aclarar las diferencias que existen entre los tipos de letras que se utilizan en
matematicas, y la forma de proceder de algunos simbolos, como el signo igual
(=); esta puntualizacion es de gran importancia, ya que, en la iniciacion del
aprendizaje del algebra los estudiantes no se encuentran habituados con estas
nuevas condiciones algebraicas y al ser enfrentados ante estas expresiones
actlan con respecto al conocimiento que ellos traen desde la aritmética y lo
aplican en este nuevo contexto matematico produciendo asi el error.

Para el aprendizaje del algebra, es necesario el buen desempefio y capacidad de
utilizar simbolos y letras e interiorizar su significado.
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Para analizar los errores de esta categoria se plantearon las siguientes
preguntas:

Pregunta No 2: a) Si el Real Madrid anoté W goles 'y el Barcelona anotd Z goles,
¢,qué puedes escribir del numero total de goles anotados en el partido?

Pregunta No 2: b) La siguiente expresion
W+V =W+2

e Nunca es cierta
e Escierta ¢cuando?

Los errores encontraros en esta subcategoria fueron: Apariencia Visible;
Diferentes Letras Significan Diferentes Valores.

. Apariencia Visible: en la pregunta 2 b) se encontré este error muy comun,
es caracterizado por resolver el ejercicio sin un estudio y abstraccion de los datos,
es desarrollado a primera vista de forma espontdnea y desacertada. Igualmente
ocurre cuando se aplican expresiones verdaderas para determinado proceso y
creer que se lo puede aplicar en otro contexto. Este error ya ha sido observado en
la investigacion: Iniciacion al Algebra, realizada por Socas (1996).

Por la apariencia visible, se encontré con frecuencia respuestas donde se afirman:
gue una igualdad es cierta, cuando los dos lados del igual tengan la misma
expresion, si no es asi, entonces no son iguales. En este caso, esta situaciéon
nunca seria cierta, ver (figura No 15), esto proviene nuevamente por los conceptos
adquiridos en aritmética. Se presenta brevemente la diferencia existente del signo
igual en estas dos ramas de la matematica que ha generado el error en esta
pregunta.

En aritmética el signo igual se trata como una accion (realizar la operacion y dar
un resultado verdadero) y es trabajado unidireccionalmente; al lado izquierdo del
igual se encuentra la operacidon que se debe realizar y al lado derecho su
resultado, de esta manera: 15+ 4 = 19, también sirve para conectar procesos
operatorios para llegar al resultado; (3x4) —2 = 12 -2 = 10.

En algebra el signo igual es trabajado como un sistema de reglas de
transformacién; (a + b).(a —b) = (a® — b?). Una de las caracteristicas de este
signo en algebra es que es bidireccional, se trabaja a ambos lados del signo en
expresiones algebraicas tales como; 8x +5 = 7x + 8. El signo igual condiciona a
la variable para que se cumpla la igualdad, por ejemplo, la expresion antes dicha
es verdadera cuando x = 3. Con esto en algebra no necesariamente la igualdad
debe de ser cierta a simple vista, se trata de encontrar los valores de la variable
para que se cumpla, de alli que, los alumnos han tomado el igual de forma
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aritmética, por consiguiente, deben ver expresiones equivalentes a ambos lados
del igual, entonces la expresion dada en el ejercicio nunca es cierta; el error es no
considerar que la expresion dada puede ser verdadera en el momento en que V
sea igual a Z, (V = Z). A continuacion se presenta, la figura No 15, ejemplos de
respuestas pertenecientes a este error.

Figura No 15. Tipo de respuesta. Apariencia Visible.

4 R.b.1.

b) La siguiente expresion
W+V =W+Z

+ Nuncaes cierta __ -< R.b.2.
+ Escierta jcuando?

Nunca es cierta X

\R.b.S. Es clerta scudndo? W4V =WV For oo ’M‘iﬁ

Para las respuestas semejantes a la presentada en la figura No 15 respuestas
R.b.1, R.b.2, R.b.3, nunca es cierta, unido a sus argumentos que se refieren a que
a ambos lados del igual deben existir términos equivalentes, se puede decir que,
este error ha sido provocado por la apariencia visible encadenado al significado
aritmético del signo igual.

Se encontrd respuestas donde se trata de decir cuando se cumple la igualdad en
el ejercicio 2 b), dejando en evidencia la falta de interiorizacion de la nocion de
variable. En las respuestas también se observa que el signo igual es visto
unidireccionalmente, es decir, muchos afirman... “Nunca es cierta, si en vez de
Z iria V, para asi el resultado daria W + V”, se observa la expresion de izquierda a
derecha, se quiere reemplazar a Z por V y no V por Z. Estas respuestas son
guiadas por la apariencia visible.

. Diferentes Letras Significan Diferentes Valores: este error es derivado de la
apariencia visible; se trata de modificar una expresion ubicando o cambiando
términos para que una igualdad sea verdadera a simple vista. Esto hace detectar
la no comprension del significado de variable.

Para el caso, Vigual a Z, (V = Z), las letras son independientes del valor numérico
que pueden tomar cada una de ellas; pero los estudiantes no llegan a esta
igualdad, ya que, existe confusion en el hecho de que estas dos letras diferentes
tengan un mismo valor en un determinado momento, por tanto, no es aceptada la
igualdad; este error es producido por la falta de claridad en el significado y las
diferencias que hay con los simbolos matematicos en sus diferentes ramas, lo
cual, es necesario para el desarrollo y aprendizaje del algebra. Algunas
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respuestas fueron: “esto dependeria del valor de V y el valor de Z”, “no porque
W+V=W+V y W+Z=W+Z, oen ciertas veces” Véase la figura No 16.

Figura No 16. Tipos de respuestas. Diferentes Letras Significan Diferentes
Valores.

/ * Nunca es clorta_ S
La siguiente expresién R.b.1. ¢ 5'0":‘:&0“#“'10? e 2 ciella  porqoe  en Ye2
_ de Z ey e v o Ju & cica o
W+ =W+Z pvrom
* Nuncaes verdadera __
s Esverdadera ;jcuando? R.b.2.
R.b.3.

-

Se entiende el objetivo del ejercicio, se tiene un nivel de interpretacibn mas
amplia, pero se carece de sentido en el significado de las letras, por tanto, ese es
el obstaculo para llegar a la respuesta correcta, si se tuviera en claro cudl es el
significado de las letras en algebra, es decir, que ellas representan cualquier valor
perteneciente a un conjunto, donde para algunos valores la igualdad se cumple y
la cuestion es establecer en qué momento sera verdadera.

En esta subcategoria se encontraron errores como: Particularizacion,
Interpretacidn Incorrecta que corresponden a la primera subcategoria y también el
error denominado, Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el
Algebra el cual se tratara mas adelante, a continuacion se muestra imagenes de
estos errores y una breve descripcion de ellos.

Figura No 17. Tipos de respuesta. Particularizacion.

R.a.1

R.b.2 b)

Se observa en la figura 17 respuesta R.a.1, que las letras son observadas como
valor especifico; se concibe que en ellas debe ir un valor numérico y de esta
manera dar una solucién, de igual forma ocurre en la respuesta R.b.2, se
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reemplaza valores a cada una de las letras para realizar operaciones y darse
cuenta que el resultado es diferente.

Figura No 18. Tipo de respuesta. Interpretacion Incorrecta.

R.a.l1. a_ywag tola) df Yoles ancledos en g1 mbido

s ¥

R.a.2.

R.a.4. Ne._S& Pofq No Nav _Oomess o% agnoke ¢l L orcciona (o
Ll e\ voadoiel

R.b.1.

Se contempla en la figura No 18, que en todos los tipos de respuestas las
operaciones y procedimientos son erroneos, no se tiene claro procesos aritméticos
y se inventa situaciones producidas por una interpretaciéon Incorrecta y
desconocimiento de como desarrollar este tipo de ejercicios, por tanto, la
operacion que se realiza no es la adecuada.

En las respuestas como R.a.4, se puede abstraer que no se avanzé en la
estructura del significado que tiene la letra o variable, por ello existe un
impedimento para desarrollar el ejercicio.

Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra: es caracterizado
por creer que la unién de términos en algebra representa la suma. Esta incidencia
sera tratada en la subcategoria denominada: Omisién de Signos, pero cabe anotar
este error ya que se produjo en las dos preguntas que pertenecen a esta
subcategoria; en la figura No 19, se muestran ejemplos de los tipos de respuestas
con respecto a este error, en cada pregunta.
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Figura No 19. Tipos de respuestas. Desconocimiento del Significado de
Concatenacioén en Algebra.

/F-Q.a.l.

2. ) Siel Real Macric anoto W goles y el Barcelona anotoZ goles, ; qué R.a.2.
uedes afimar del ndmero ol de qoles anotados en el pariido? _<

R.a.3.

Rbl.

La siguiente expresion
W+V =W+Z

¢ Nuncaes verdadera __ .< R.b.2.

+ Esverdadera ;jcuando?
R.b.3.

Se observa en la figura anterior los tipos de repuestas, en el que la suma (W + Z)
es tomada como la unidén de las letras (WZ) que en algebra representa la
multiplicacion; no cabe duda que hay confusion y posiblemente es originado por la
omision de signos. Esta nomenclatura WZ, donde no se encuentra el signo por
(%), es utlizada en algebra para representar el producto entre términos
matematicos, es introducida de manera insustancial, como si los estudiantes ya
estuvieran acostumbrados a ella. Al iniciar el aprendizaje del algebra de un
momento a otro se deja de utilizar el signo por (X), algunas veces se lo sustituye
por un punto (.), o simplemente no se escribe ningun signo entre letras o términos;
esto ocasiona confusion y crea el error, muchas veces no saben qué operacion
realizar al encontrar expresiones donde el signo es omitido y por tanto la ejecutan
segun su criterio. Como se dijo  anteriormente este tipo de error se tratara mas
adelante.

A continuacion se presenta la tabla N° 13 con los porcentajes de error, de la
subcategoria, Significado de Letras y Simbolos, teniendo en cuenta que los
errores pertenecientes a la misma son: Apariencia Visible, Diferentes Letras
Significan Diferentes Valores.
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Tabla No 13. Porcentajes de los tipos de error de la subcategoria “Significado de
Letras y Simbolos” en relacion con las preguntas 2ay 2b.

SIGNIFICADO DE LETRAS Y SIMBOLOS

Cuestionarios Clasificados
en:

Apariencia Visible

Diferentes Letras
Significan
Diferentes Valores
%

Particularizacién
%

Desconocimiento

del significado de

concatencion en
algebra

Interpretacion
Incorrecta
%

Correctas
%

No Aplica
%

%

PREGUNTA |2a) 0 0

2b)

19,4 26 6,9
66,6 6 1,2 7 51

23,3 24,4
10,6 3,5

4.2.3. Del lenguaje comun al lenguaje algebraico:

El lenguaje matematico necesita del lenguaje natural, gracias a él, podemos darle
significado a simbolos y expresiones matematicas aun siendo diferentes. Por su
parte, el lenguaje natural ayuda a expresar sentimientos, situaciones,
descripciones de momentos, en cambio el lenguaje matematico es exacto y no
expresa ningun tipo de emocién, sin embargo, ambos tienen una estructura o
reglas que hacen que la comunicacién sea entendible y precisa para cualquier
persona que conozca de ellas, es decir, para el lenguaje natural o comuan, en la
construccion de oraciones, se debe tener en cuenta las reglas gramaticales,
ortografia, etc. En matematicas sucede lo mismo, se debe seguir una estructura u
orden, por ejemplo: En el lenguaje natural estda mal escrito: mafana en la llovio,
sol sali6 tarde y en la; no es una oracién bien estructurada ni entendible. Por otro
lado en el Lenguaje matematico, estd mal escrito: 5X— = 3+2 no es una
ecuacion, no es entendible y mucho menos exacta. De alli que, es necesario
conocer las reglas del lenguaje natural y matematico, para poder comunicarnos de
forma apropiada, para escribir, manipular procesos, y dar respuesta a ejercicios.
Con estos dos lenguajes se desarrolla, se ensefiay se aprende matematica.

El inconveniente se presenta, cuando se utilizan palabras comunes que tienen
significados diferentes en estos dos lenguajes y producen desconcierto en los
alumnos, por ejemplo; palabras como, matriz, factor, raiz, potencia, producto. En
muchas ocasiones el concepto de estas palabras no se adquieren de forma
apropiada en ninguno de los dos contextos y si se tiene en uno de ellos, de igual
manera genera problemas al utilizarlas, sobre todo en matematicas; en esta
ocasion, analizaremos como interpretan expresiones matematicas, combinadas
con palabras que tienen un significado particular en ella.

Para analizar los errores de esta subcategoria se plantearon las siguientes
preguntas:

Pregunta No 3 a) ¢ Como escribes 3 aumentado en 5W?
Pregunta No 3 b) Cémo escribes m + 5 multiplicado por 3?
Pregunta No 3 ¢) Aumentar 3 a 5m
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Pregunta No 3 d) Multiplicar K + 2 por 3

Los errores encontrados en esta subcategoria fueron: Ignora la Variable, Mal Uso
de Signos de Agrupacion, y No aplica la Ley Distributiva Correctamente.

o lgnorar la Variable: consiste en ejecutar una operaciéon, como la suma, en
una expresion donde los términos no son semejantes, ya que uno de ellos esta
acompafiado de una variable, por lo cual, no es permitido realizarla.

Al ignorar la variable, son impulsados a realizar la operacion indicada, (para este
caso la suma), sin apreciar la letra y s6lo se enfocan en los términos numéricos,
sin darse cuenta que esta operacion no es oportuna. Otros investigadores llaman
a este error como, La No Aceptacion de la Falta de Cierre (Silvia Caronia &
Operuk, 2003-2004), Falta de Clausura (Collis, 1974), citado por, (Palarea, 1998).
Este error sera tratado en la categoria: El Objetivo de la Actividad y la Naturaleza
de las Respuestas en Algebra, con el nombre de Clausura. Sin embargo, se
observa la incidencia de este error en esta subcategoria. A continuacion se
muestra en la figura No 20 ejemplos de respuestas con este error.
Figura No 20. Tipo de respuesta. Ignora la Variable.
3.a) “¢ Como escribes 3 aumentado en 5W?”

R.a.l.

R.a.2.

R.a.3.

3.c) “Aumentar 3 a 5m”
R.c.1.
R.c.2.
3.d) “Multiplicar K + 2 por 3”
R.d.1.
Como se observa en la figura No 20, en las respuestas R.a.1, R.a.2, R.a.3, R.c.1,

R.c.2, la variable es ignorada y sélo se suma la parte numérica, en algunos casos
se realizan una especie de factorizacion con la letra, para ejecutar la suma de los
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nameros; otros simplemente operan y aumentan la variable al final. En la
respuesta R.d.1, ignoran por completo la letra K y cambian la operacion
multiplicacion por la suma dandole como resultado 5.

Socas (1996), cita a Kichemann (1982), donde, encontré6 que los estudiantes
miran las letras como incognitas especificas.

Se cree que la letra toma un valor numérico y no diferentes valores, en
consecuencia se opera ignorandola, no se tiene una nocién del concepto de la
letra en algebra. Es evidente que no se comprende la diferencia que existe entre
dos expresiones, una aritmética y otra algebraica, por ejemplo, al sumar dos
nameros nos da otro numero particular, 3 +5 = 8, (expresion aritmética), y por el
contrario si sumo 3 + 5W (expresion algebraica), da como resultado un conjunto
de nameros determinados por los valores que puede tomar W, por consiguiente,
una vez mas se ve reflejada a profundidad el desconocimiento de las diferencias
existentes de los simbolos y letras en estas dos ramas de la matematica, de alli
gue, no pueden dejar una expresion inconclusa, por ello efectian la operacion
ignorando la variable. Por consiguiente, es importante el conocimiento por parte de
los estudiantes del lenguaje algebraico, haciendo puntualizacibn en cada
expresion para evitar este tipo de errores.

o Mal Uso de Signos de Agrupacién: caracterizado por no creer necesario el
uso de paréntesis, (), 0 su mala aplicacién, lo cual genera el error al operar, en
consecuencia se dan respuestas erroneas.

Los paréntesis y corchetes ayudan a tener un orden en la estructura de
expresiones matematicas, ellos son como los signos de puntuacion en el lenguaje
cotidiano, es decir, la coma se utiliza para separar elementos gramaticalmente
equivalentes en un enunciado, un caso es:. toda europea estaba presente:
franceses, espafoles, italianos, alemanes, portugueses, etc. El punto aparte,
separa dos parrafos distintos con dos contenidos diferentes, por ejemplo:

Un afio después de salir el disco al mercado, practicamente todos saben ya quién
es.

El segundo single ha comenzado a sonar.

En matematicas los signos de agrupacién como su nombre lo dice nos ayuda
agrupar términos, a separar unos procesos de otros, a llevar un orden con
respecto a las operaciones que se van a ejecutar y asi poder leer una expresion
matemética, ejemplo:

{8+4(-5+3+14)}x2 = {8+4(12)}x 2 = {8+48}x 2={56}x 2 =112
Gracias a ellos sabemos como proceder, que operaciones realizar antes que otras

y llegar al resultado correcto; es de gran importancia saber en qué momento
utilizarlos y como trabajar con ellos en aritmética y algebra.
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En la figura No 21. Se observan las diferentes situaciones que se presentan en la
utilizacion y no de paréntesis.

Figura No 21. Tipos de respuesta. Mal Uso de Signos de Agrupacion.
R.d.1.
R.b.1.
R.d.2.
R.b.2.

R.d.3.

En los tres primeros ejemplos de respuestas, R.d.1, R.b1, R.d.2, de la figura 21,
no se cree necesario utilizar paréntesis, se podria decir que no se esta
suficientemente instruido para su debida aplicacion, no se sabe en qué momento
aplicarlos. En el supuesto caso, en que se olvide o no se aplique la jerarquia de
los simbolos las respuestas se veran afectadas. Este tipo de error de no ver
necesario utilizar paréntesis, también fue detectado en otras investigaciones
como las realizada por; (Palarea, 1998) y (Socas, 2007), este ultimo afirma que,
“el error puede ser cometido, o bien por la ausencia de sentido o bien en un
obstaculo”.

En las siguientes 2 respuestas, R.b.2, R.d.3, de la misma figura, se utiliza
paréntesis, pero de forma incorrecta, pues se asocia de manera equivocada y esto
conduce a cometer errores obteniendo respuestas falsas; un caso es: primero se
multiplican los numeros y al resultado se le suma la letra. En la respuesta R.d.3,
se ha realizado una asociacién impropia, totalmente diferente a la pedida en el
gjercicio, (multiplicar K +2 por 3), si leemos la expresidon escrita en esta
respuesta, K + (2x3), seria asi: al resultado, de la multiplicacion de los nimeros 2
y 3, le sumo la variable K. Se ha manipulado enteramente el ejercicio con sélo la
ubicacion de los paréntesis.

Es conveniente que se entienda la importancia de estos signos de agrupacion que
se aprenda y adquiera agilidad en dominar su aplicaciobn en el contexto
matematico; ya que, para los estudiantes es suficiente con el sentido en que estan
escritas las operaciones, de izquierda a derecha. (Kieran 1979) dice “el orden de
izquierda a derecha en que estan escritos los términos especifica para esos
estudiantes el orden del calculo”.
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. No aplica la Ley Distributiva Correctamente: el producto respecto a la suma
a.(b+c) =a.b+ a.c. El cual es caracterizado por operar sélo uno de los términos
preferiblemente el numérico, ignorando la parte literal, como si no hiciera parte de
la expresion. Este error proviene de aritmética, dado que no se ha desarrollo a
plenitud el algoritmo de esta propiedad tan importante para el aprendizaje del
algebra. En la figura 22 respuestas R.d.4, la expresion es correcta pero no se
ejecutan las operaciones, sélo la deja indicada.

Figura No 22. Tipos de respuesta. No aplica la Ley Distributiva Correctamente.
R.d.4.
R.d.5.
R.b.3.

En las respuestas R.d.5 y R.b.3 de la anterior figura, se opera un término
preferiblemente el numérico y al final se agrega la variable. (Socas, 2007), afirma,
“que este error puede ser generado por la forma de ensefianza-aprendizaje de las
propiedades, las cuales se ensefian al mismo tiempo, sin hacer énfasis en cada
una de ellas por separado y no se profundiza en la necesidad de la existencia de
dos operaciones para que se pueda dar la distributividad”; dice ademas, “que esta
involucrado un pensamiento numérico, lo que se trataria de un error
operacional/estructural”.

Propiedades como la asociativa, conmutativa, distributiva y otras mas, son
esenciales para desarrollar calculos matematicos y necesarias para aprender
nuevos conceptos, por tanto, es necesario crear en los estudiantes familiaridad
con las propiedades enfatizando cada una de ellas y lograr que las desarrollen a
plenitud, pues estas propiedades hacen parte del lenguaje algebraico.

En la clasificacion de errores de la categoria, Naturaleza y Significado de
Simbolos y Letras, existen errores que se repiten en las subcategorias, esto hace
ratificar el error, ya que, es persistente en diferentes tipos de preguntas, en esta
categoria se presentaron nuevamente los errores: Interpretacion Incorrecta y
Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el Algebra. Como se ha
dicho anteriormente este Ultimo erro pertenece a la subcategoria Omision de
Signos, pero se hace un analisis a este error de acuerdo a la presente
subcategoria, Del Lenguaje Comun al Lenguaje Algebraico.

. Desconocimiento del Significado de Concatenacién en el Algebra: este error
es caracterizado, por creer que la unién en algebra representa la suma.
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Como se observa en la figura No 23, respuesta R.a.1, R.a.2. Se interpreta a: 3
aumentado en 5W como 35W o 15W, respectivamente, como se puede ver,
aumentar lo interpretan como la unién de estos términos o para el segundo caso
se cree que la solucion es la multiplicacion de los valores, de igual manera se
observa el error en las respuestas, R.b.1, donde se combina operaciones, en
primer lugar m + 5 = 5m luego se realiza la multiplicacién por el nimero 3 dando
como resultado 15m y este resultado es nuevamente expresado como la suma,
m + 15, en la respuesta R.c.1, aumentar se interpreta como la multiplicacion, por
ultimo en la respuesta, R.d.1, deja en evidencia la confusion de la suma con la
multiplicacion, donde, K + 2 esigual a K + K.

Con estos ejemplos de respuestas; no cabe duda del conflicto que genera la
omisién de signos para el aprendizaje del algebra.

Figura No 23. Tipo de respuestas. Desconocimiento del Significado de
Concatenacion en el Algebra.

R.a.l

. L : 2
a) ¢Como escribes 3 aumentado en SW? R.a.2

b) ¢Como escribes m+5 multiplicado por3? R ph.1 'Mica TCm s = IW . W\ 1S
c) Aumentar 3 a 5m R.c.1 2 = A .
d) Multiplicar K+2 por 3 Rd.1 X+ 8 Dot D

Es probable que no se haya adquirido una buena apreciacion y relacion del
simbolo matematico, + (mas), con los diferentes nombres que pueden tener como:
incrementar, adicionar, afadir, agregar y aumentar. Al parecer no fue profundizado
en aritmética, es decir, hacer que los estudiantes articulen el simbolo matematico
con los diferentes sinbnimos que tiene la palabra sumar en el lenguaje cotidiano,
esto unido a que en muchas ocasiones, se dice que la multiplicacion es una suma
reiterada; que al multiplicar un nimero por otro nos aumenta el valor, o que el
resultado se incrementa; lo cual es verdad para determinados casos, pero no se
aclaran las diferencias existentes entre esas dos operaciones, en consecuencia
pueden crear una idea errénea de estos procedimientos. Otra posibilidad es que
en clase, se hayan hecho estas aclaraciones, pero es olvidada y no es recordado
el significado, que tiene la expresiéon, donde se omite el signo por (X) y entonces,
se especula con la operacién que se debe aplicar, como la suma.
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A continuacion se presenta la tabla No 14. Con los porcentajes de error de la
subcategoria, Del Lenguaje Comun Al Lenguaje Algebraico, teniendo en cuenta
gue los errores pertenecientes a la misma son: Ignora la Variable, Mal Uso de
Signos de Agrupacién, y No aplica la Ley Distributiva Correctamente.

Tabla No 14, porcentajes de los tipos de error de la subcategoria “Del Lenguaje
Comun al Lenguaje Algebraico” en relacién a las preguntas: 3a, 3b, 3c, 3d.

LENGUAJE COMUN AL LENGUAJE ALGEBRAICO

en:

Cuestionarios Clasificados

Desconocimiento
del Significado de
Concatencion en
Algebra
%

Interpretacion
Incorrecta
%

Ignorala
Variable
%

Mal Uso de Signos
de Agrupacion

No Aplicala Ley
Distributiva
Correctamente
%

Correctas
%

No Aplica
%

PREGUNTA  [3a) 4,2 24,5 26,3 0 0 32,5 12,5
3b) 21,8 11,3 0 28,1 0 27,2 11,6
3¢) 93 9,9 43,6 0 0 19,1 18,1
3d) 40,9 1,8 0 4,5 26,6 81 18,1

4.2.4. Omision de signos.

La omision de signo se interpreta de diferente manera en aritmética y en algebra.
En aritmética, la omision de signos hace referencia a la suma. Para aprender a
escribir numeros, tales como, 1,2,3,...,11,12,13,...,22,23,24,...,115, ... es todo un
proceso, esto es ensefiado utilizando el sistema numérico decimal, unidades,
decenas, centenas, millar, etc. Donde cada numero tiene su respectiva posicion,
ejemplo, para escribir 145 se lo representa de la siguiente manera:

Cent Dece Unid

100 + 40 + 5 =145

Donde las centenas representan 100, las decenas 10, y la unidad 1 por tanto:

1del1l45es 1x100 = 100
4de 145 es 4x 10 = 40
5del145es5x 1= 5

Si se suman los resultados da igual a 145, del mismo modo se puede observar la
. s . , . 6
omisién de signo en los numeros mixtos, 55 , donde representa la suma de

- . . 5 6 . . . 24t g
numeros fraccionarios, I+ Pyl por tanto, la concatenacion en aritmética personlflca

la suma.

Por el contrario, en algebra, la omisiéon de signo simboliza la multiplicacion,
ab=aXxbhb

(Palarea, 1998), dice, “en aritmética la yuxtaposicién de dos nimeros,43 = 40 + 3,
significa suma, en &lgebra, 4a = 4 X a, significa multiplicacion, (Matz,1979)”.
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Es vital aclarar esta situacion, y no iniciar el aprendizaje del algebra como si el
estudiante, ya tuviera explicitas estas diferencias y asi evitar confusiones.

Para analizar los errores de esta subcategoria se plantearon las siguientes
preguntas:

PreguntaNo 4 a) Si a = 3, cuanto es 4a?
Pregunta No 4 b) Si b = 5, cuanto es b7?
PreguntaNo 4 ¢) ¢Cuantoes absia =3y b =57

2
Pregunta No 4 b) 5 - Es un numero mixto, donde a=2 b=7 c=5 ¢Cualesla
expresion algebraica del nUmero mixto?

Los errores encontraros en esta subcategoria fueron: Desconocimiento del
Significado de Concatenacion en Algebra, Confusion de la Multiplicacion con la
Potenciacion, Sustitucion de Letras por Valores Numérico con y sin Paréntesis,
Incluye la Letra en su Resultado.

. Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra: es
caracterizado por creer que la unién de términos en algebra representa la suma.
Este error es significativo para la investigacion ya que es uno de los que se han
presentado persistentemente. A continuacion se presenta la evidencia del
conflicto que genera la omision de signos en los estudiantes.

Figura No 24. Tipos de respuestas, Desconocimiento del Significado de
Concatenacion en Algebra.

a) Sia=3, cuanto es 4a? R.a.l.
b) Sib=5, cuanto es b7? R.b.1.
R.c.l.

c) ;Cuanto esab sia=3yb =57

R.c.2.

En las tres primeras respuestas, R.a.1, R.b.1, R.c.1, de la figura No 24, referentes
a la omision de signos, efectivamente se realiza la sustitucion, pero las
expresiones dadas en el cuestionario: 4a, b7, ab, son interpretadas como la suma,
es decir, que son equivalentes a: 4+ a, b + 7, a + b, respectivamente. Por tanto,
este tipo de respuestas hace deducir que la concatenacion en algebra (omision de
signo), es confundida con la suma. En la respuesta, R.c.2, es evidente la
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confusion, al dudar en la respuesta, no sabe si multiplicar o sumar, por ello
escriben las dos opciones, esta falencia que viene presentdndose en casi toda la
investigacion de esta categoria, podria evitarse si no se excluye el signo por (%),
de golpe. (Socas, 1996) aconseja no omitir el signo de la multiplicacion demasiado
pronto cuando se trabaja con productos algebraicos, para evitar este tipo de
errores.

No solo eso, sino también aclarar las diferencias existentes, ante esta situacion
repetidas veces, ya que, se viene trabajando con otro sistema durante todo el
trayecto educativo e inesperadamente en octavo grado cambian significados de
simbolos que de alguna manera ya se han interiorizado.

o Confusion de la Multiplicacién con la Potencia. Categorizado por creer que
la multiplicacion esta relacionado con el algoritmo de la potenciacion.

Como se puede percibir, en la figura No 25 respuestas R.a.1, R.b.1, se expresa
el ejercicio dejando de base uno de los términos numéricos y el otro tomado como
potencia, luego se aplica el algoritmo de potenciacion. Este error es producido por
la omisién de signo en la multiplicacion lo cual induce, a realizar una visualizacién
de estas expresiones, (multiplicacién y potencia, de términos) que aparentemente
pueden ser semejantes y relacionar los procesos creyendo que son equivalentes.
(Socas, 1996), afirma “que este error puede producirse de una apariencia visual
de a? denotado a x a frecuentemente confundido con 2a”.

Este error se fundamenta cuando se observa que estas dos expresiones, Z?y 2Z,
son equivalentes en el momento que Z toma el valor de 2, de tal manera que es
importante aclarar esta situacion y resaltar que esta casualidad no se cumple para
los demas valores que pueda tomar Z.

Figura No 25. Tipo de respuesta. Confusion de la Multiplicacion con la Potencia.

a) Sia=3, cuanto es 4a? R.a.l1.

b) Sib=5, cuanto es bi¥? R.b.1

Es importante aclarar los procesos de las operaciones haciendo énfasis en cada
una de ellas, detallando las diferencias, aclarando el lenguaje matematico para
representarlas, como por ejemplo, el significado que tiene la omisién de signos
entre términos en algebra.

. Sustitucion de Letras por Valores Numérico con y sin Paréntesis: hace
referencia, a una simple transposicién de datos, reemplazar nameros por letras o
viceversa, en algunos casos es acompafiado por signos de agrupacion como los
paréntesis. En la figura No 26, se observa que en las tres primeras respuestas,
R.a.1, R.b.1, R.c.1, hay dos tipos de sustitucién; por una parte, sélo se reemplaza
el valor dado en la letra correspondiente, con lo cual no se tiene ningun
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inconveniente. Para ellos la respuesta es delimitada en un simple reemplazo de
numeros y letras. Socas(1996). Dice, En aritmética la concatenacion es usada en
la notacion <cada lugar, un valor>. Error tipico en algebra es concluir que si x = 6,
4x = 46.

Figura No 26. Tipo de respuesta. Sustitucion de Letras por Valores Numérico con
y sin Paréntesis.

a) Sia=3, cuanto es 4a? R.a.l. R.a.2.
b) Sib=5, cuanto es b7? R.b.1. R.b.2.
c) ;Cuanto es ab sia=3yb =57 R.c.1. R.c.2.

Z
d} 5;Esun numero mixto, donde a =2 b=7 ¢=5 R.d.1.
¢ Cual es la expresion algebraica del namero mixto?

Este error se presenta porque hay un desconocimiento, de que en la expresion
dada en el ejercicio, como por ejemplo, 4a, existe la operacion multiplicacion, es
decir, 4 X a. Por la omision del signo no se realiza la operacion inmersa en la
expresion y sélo se reemplazan los datos. De igual manera ocurre con el segundo
tipo de sustitucion, respuestas, R.a.2, R.b.2, R.c.2, la diferencia es el uso de
paréntesis, aun asi, no se termina el ejercicio; puede ser que se sientan
confundidos y prefieran dejarlo expresado.

Para la solucion de la ultima pregunta, 4 b); no s6lo se requiere la comprension,
de que existe diferencia entre la concatenacién de una expresion aritmética y una
algebraica, sino también, un pleno conocimiento del algoritmo que se utiliza para
desarrollar un nimero mixto, es evidente en los estudiantes que realizaron una
sustitucién de valores en esta pregunta, respuesta R.d.1, no gozan de estas dos
condiciones requeridas para resolver este ejercicio, pues solamente se ubican las
letras que le corresponde a cada numero.

e Incluye la Letra en su Resultado: hace referencia a que se realiza la sustitucion
de valores por letras para ejecutar la operacidon pertinente, para el caso la
multiplicacion, y luego incorporar nuevamente la letra en la respuesta. En la figura
No 27, miramos ejemplos, de respuestas con respectd a este error.
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Figura No 27. Tipo de respuestas. Incluye la Letra en su Resultado

a) Sia=3, cuanto es 4a? R.a.l.
b) 3ib=5, cuanto es b7? R.b.1.
R.c.1.

c) ;iCuanto esabsia=3yb =57

En las respuestas, R.a.1, R.b.1, R.c.1, se realiza la sustitucion, luego se efectiua la
operacion necesaria para este ejercicio, la multiplicacién, sin embargo, incluyen la
letra en su respuesta, pues la variable es observada como un objeto, es decir,
como el nombre o marca de algo, el cual debe agregar en su resultado. Este error
poco frecuente pero curioso, confirma una vez mas el conflicto que generan las
variables en los estudiantes.

Existieron respuestas con errores que ya se nombraron, estos son: Apariencia
Visible e Interpretacion Incorrecta a continuacion se muestra imagenes de estos
errores y una breve descripcion de ellos.

o Apariencia Visible: caracterizada por proceder a primera vista y dar una
respuesta de forma espontanea y desacertada; igualmente incide cuando se
aplican expresiones verdaderas para determinado proceso y creer que se lo puede
aplicar en otro contexto. Se observan ejemplos de respuesta en la figura No 28;
como resuelven el ejercicio impulsados por la apariencia visible.

Figura No 28. Tipo de respuestas. Apariencia Visible.

a) Sia=3, cuanto es 4a? R.a.l

b} Sib=5, cuanto es b7? RDb.1

Como se ve reflejado en la figura 28, respuestas, R.a.1, R.b.1, se hace una
visualizacion al ejercicio, sin detallar ni profundizar su objetivo, lo resuelve
espontaneamente estableciendo: como a es igual a 3, (a = 3), entonces, a es
igual a4 (a = 4).

o Interpretacién Incorrecta: se crea falsos procedimientos los cuales son
fundados desde un conocimiento previo y lo tratan de adecuar al ejercicio
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propuesto. Se observa en la figura No 29, ejemplos de respuestas asociadas a
este error.

Figura No 29. Tipo de errores. Interpretacion Incorrecta.

R.c.l1

c) ;Cuanto esab sia=3 yb =57 R.C.2.
2 .

d) 5;Esun numero mixto, donde a=2 b=7 ¢=35 R.d.3.

; Cudl es |a expresion algebraica del numero mixto? R.d4

En la figura No 29, respuestas, R.c.1, R.c.2, R.d.3, R.d.4, donde se aplican
algoritmos o formulas producidas por la imaginacion, dejan en evidencia que no
se comprendid la solicitud de cada pregunta, ya sea por su interpretacion
incorrecta de lo sugerido en ella o desconocimiento total de cémo solucionarlo y
para dar una respuesta se instauran procesos inadecuados; aunque, en el
ejercicio del niumero mixto (4d), existieron 2 estudiantes que solucionaron este
numero de forma particular correctamente, no da solucién al ejercicio y dejan en
claro que no capturaron la idea notificada en la pregunta, la cual es, expresar el
numero mixto de forma algebraica, y no desarrollarlo numéricamente.

A continuacion se presenta la tabla No 15. Con los, porcentaje de error teniendo
en cuenta que los errores pertenecientes a esta subcategoria son:
Desconocimiento del significado de concatenacion en algebra, confusion de la
multiplicacion con la potenciacion, sustitucion de letras por valores numéricos con
y sin paréntesis e Incluye la letra en su resultado.

Tabla No 15. Porcentajes de los tipos de error de la subcategoria “Omision de
Signo” en relacién a las preguntas: 4a, 4b, 4c, 4d.

OMISION DE SIGNOS

Sustitucion de Sustitucion de . Confusién de la

Desconocimiento o L .

. . - letras por letras por Valores | Incluye la Letraen L Multiplicacion | Apariencia | Interpretacion .

Cuestionarios Clasificados L del Significado de - Correctas No Aplica
Valores Numéricos , su Resultado conla Visible Incorrecta

en: Concatencion en % %
Numéricos | Utiliza Paréntesis % P Potenciacién % % : 5
Algebra

% % %

PREGUNTA [43) 9 24 09 20,6 27 17,3 0 17 30,1
4b) 7,8 3 03 18,8 2,7 18,2 0 17,9 31,3

4¢) 11,6 2,7 15 31,9 0 0 2,7 21,8 27,8

4d) 2,1 0 0 0 0 0 18,8 09 38,2
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43. EL OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD Y LA NATURALEZA DE LAS
RESPUESTAS EN ALGEBRA

Las actividades matematicas desarrolladas en la Educacion Basica, antes del
algebra (hasta el grado séptimo), son de tipo aritmético. Las cantidades se
expresan en numeros, es decir, 5 expresa una cantidad concreta: “cinco’. Si se
quiere expresar un numero mayor 0 menor, se usan simbolos distintos. En
algebra, se usan letras, de tal manera que, una letra puede representar cantidades
diferentes; estas letras se denominan variables y permiten las representaciones de
generalizaciones, relaciones y procesos. Esta diferencia, entre las
representaciones usadas en la aritmética y el algebra, en algunas ocasiones es
ignorada. De tal forma que al iniciar el estudio del &lgebra, los estudiantes
suponen que los procedimientos son los mismos que en aritmética, en donde,
todas las respuestas estan dadas en numeros, y las expresiones que tengan
operaciones como la suma, resta, multiplicacion vy division, deben ser
desarrolladas hasta obtener un término como respuesta. Por ejemplo, la adicion,
tiene la siguiente estructura: las cantidades, el simbolo de la operacién (+), el
simbolo igual (=) y el resultado. En este sentido, la expresion 12+ 2 esta
incompleta, debe ser cerrada de tal manera que cumpla con la estructura utilizada;
para este caso sera 12 + 2 = 14. Este es un procedimiento valido y constituye una
forma procedimental de los estudiantes; el error aparece al momento de tratar con
variables, en las que hacen presencia expresiones como 3x + 4. Aqui se usa una
letra "x", que antes no ha sido usada sino s6lo como nominal. Sin embargo, al
tener la misma estructura que la suma aritmética, se procede a dar una respuesta
"3x + 4 = 7x". Este error o forma de proceder se le ha denominado “Clausura”,
entendida, no como su definicion formal en matematicas, sino mas bien, haciendo
una referencia a la propiedad clausurativa en algunos conjuntos, en la cual, si se
opera bajo alguna operacion dos elementos pertenecientes a un conjunto, la
respuesta sera un elemento perteneciente al mismo conjunto. En este sentido, la
intencionalidad de la pregunta tiene como objetivo que la respuesta tenga un unico
término. En cambio, la naturaleza de la respuesta dada por el estudiante, es la
clausura influenciada por la cultura aritmética. De este modo, la “Clausura“, se
considera como eje principal de la categoria a estudiar.

El rastreo de los errores para esta categoria, se realiz6 mediante la aplicacion de
un cuestionario a 335 estudiantes, de las instituciones escogidas; dicho
cuestionario se estructurd en dos partes, la primera, desde un contexto geométrico
y la segunda, desde las operaciones basicas con polinomios.

4.3.1. CONTEXTO GEOMETRICO.

La geometria es el sistema concreto para llegar a conceptualizar objetos
algebraicos. Histéricamente la geometria fue la antesala del algebra moderna. El
trabajo geométrico de los griegos, centrado en las formas, dio el marco para la
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generalizacion a través de formulas, la solucion de los problemas particulares y la
resolucion de ecuaciones. Didacticamente, la geometria es un recurso para llegar
al concepto de variable y explicar situaciones algebraicas de caracter abstracto.

En este sentido en el “contexto geométrico”, se abordé las operaciones
algebraicas de forma implicita, planteando el calculo de perimetros de algunas
figuras planas, en las que los lados se denotan, primero, con nimeros naturales y,
luego, con variables. Asi:

e Trabajo aritmético: en las preguntas 1. a) y b), en la que se utiliza
elementos de la aritmética (nUmeros naturales);

e Trabajo algebraico: en las preguntas 1. c) y d), en las que se trabaja con
variables.

e Trabajo aritmético-algebraico: en las preguntas 1. e), f) y g), en las que se
combinan los dos contextos anteriores.

4.3.1.1. Trabajo aritmético.

En este trabajo se plantean preguntas con contenido aritmético, partiendo de
situaciones geométricas. De tal manera que se comiencen a evidenciar los
procedimientos que comunmente se usan en problemas de este tipo y como estos
influyen posteriormente en el trabajo algebraico.
A continuacion se presentan las preguntas planteadas para este trabajo y el tipo
de respuestas encontradas en los cuestionarios.

1. Calcula los siguientes perimetros:
a) b)

b

fwd

Los errores para estas preguntas fueron variados y significativos. Por ejemplo, en
la pregunta 1. a) Se suma Unicamente los lados que tienen medida: “3+2=5
3+2=75" 0en el caso de la figura b) se suma de forma incorrecta las medidas
de cada lado de la figura: “1+2+3+4+5=16". Estos casos se categorizaron de la
siguiente manera:

e “Olvido del significado de perimetro”, este error es de tipo geométrico. El perimetro
en este caso es confundido con el area de una figura plana, de tal manera, que al
calcularlo se utiliza tinicamente dos lados (la base y la altura) fig 30. a) R 1. a).
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Figura 30.a.Tipos de respuesta. Olvido significado de Perimetro.

a)

-

O

R 1. a)

“Suma incorrecta de la medida de los lados”. El concepto de perimetro es
claro, se expresa correctamente la suma de los lados. Sin embargo, al
momento de trabajar dicha suma, se presenta el error en el calculo de la

misma fig. 31. R 1.b).

Figura 31.b. Tipos de respuesta. Suma incorrecta de la medida de los lados

b)

1

R 1.b)

“Incomprension de la pregunta”. El proceso se desvia de lo planteado por
la pregunta, se describe las partes constitutivas de las figuras, como la base
y la altura (o largo y ancho), fig. 32 R 2. a), en ningdn momento se plantea
el calculo del perimetro. Esta situacion obedece a dificultades en la
comprension de lectura, la cual no sélo es importante en algebra, sino en
ejercicios de cualquier otra ciencia.

Figura 32. Tipos de respuesta. Incomprension de la pregunta

a)

[

»
]

R 2. a)

Esta categorizacion permite dar indicios de procedimientos que se adoptan en
aritmética, los cuales se trasladan a ejercicios en contextos diferentes. Este es un
aspecto clave dentro de la categoria, ya que permite evidenciar cual es la
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naturaleza de las respuestas y que tan alejadas estan estas del objetivo inicial de
la pregunta.

Cabe resaltar que el porcentaje de respuestas correctas fue alto, como se muestra
en la tabla 16. Sin embargo, se presentaron errores significativos que justifican en
parte el planteamiento de las preguntas.

La siguiente tabla muestra los errores encontrados y su frecuencia.

Tabla No 16. Ocurrencia de error (%), Trabajo aritmético.

Contexto Geométrico
TRABAJO ARITMETICO
. Suma

. . QIV'.d.O del incorrecta de | Incomprension No

Cuestionarios significado . Correcta .

o i . la medida de | de la pregunta aplica

clasificados en: de perimetro los lad 0 (%) o

(%) os lados (%) (%)
(%)

PRECUNT | 1.4) 10,8 15,2 7.3 63,6 3,1
1. b) 3 0 11,5 79,3 6,2

4.3.1.2. Trabajo algebraico.

En este item, se desarrollan operaciones algebraicas, planteando las siguientes
preguntas:

1. Calcula los siguientes perimetros:

c) X d) n

Y Y

Im

Im
X

Las preguntas planteadas son de tipo algebraico. Se abordan conceptos
algebraicos desde el contexto geométrico. Para conocer el perimetro de cada
figura, se debe realizar los calculos con variables, x,y y n,m,d respectivamente.
Los siguientes son procedimientos comunes que desencadenan en errores:

Pregunta c) el objetivo de la pregunta es hallar el perimetro de un rectangulo,
cuyos lados se denotan con las variables x,y . Para esto se debe sumar los lados
del rectangulo. Asi, la expresion inicial es "x +x +y + y" (fig. 33)
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Fig. 33. Planteamiento inicial del ejercicio 1. c)

Este tipo de expresiones generan confusién, si no se tiene claro el significado de
los elementos que la componen. Es por esto, que la forma de abordar el gjercicio,
es asociar expresiones de este tipo con otras similares, es decir, cuya estructura
sea parecida. Por ejemplo, 12 + 3 + 21 + 4. Expresion que esta incompleta o puede
calcularse su resultado; un procedimiento habitual para resolver este tipo de
expresiones es el siguiente:

1243+214+4=(1243)+ (21 +4) = 15+ 25 = 40

Evidentemente la expresion "x+x+y+y" involucra elementos nuevos, sin
embargo, al presentar estructura similar a 12+ 3 + 21+ 4 se procede de la misma
forma:

x+x+y+y=@x+x)+y+y) (i)

Hasta este punto, la forma de abordar el ejercicio no ha sido diferente al trabajo
acostumbrado en aritmética, razon por la cual, no se considera que esta sea una
situacion perteneciente a otro contexto, y al igual que en aritmética, el ejercicio no
ha terminado. Para el siguiente paso se obtuvo dos formas de proceder:

o x+x+y+y=((x+x)+(y+y) =2x+2y (i)
e x+x+y+y=(@x+x)+@y+y) =x2+y? (iii)

El primer procedimiento es correcto y puede obedecer al hecho de estar sumando
‘cosas iguales con cosas iguales”, es decir, se asocia a expresiones como “una
manzana mas otra manzana igual a dos manzanas”, ejemplos que comunmente
se usan en el aula de clase. Para el segundo caso, hay una confusion con la
operacion a realizar, se trata de un error en el trabajo con las propiedades de
potenciacién, el cual ha quedado parcialmente entendido; en este caso se asocia
con situaciones aritméticas diferentes, por ejemplo 52.52 = 5* |, lo que en (iii) sera
(x + x) = x%. Este error es de enorme importancia, puesto que, muestra errores
que van mas alla de los elementos de &lgebra, involucra la malinterpretacion de
propiedades, de vacios conceptuales. Este tipo de errores constituyen otra linea
de investigacién considerada por Booth (1984), “la Comprension de la Aritmética
por parte de los estudiantes”. La cual queda planteada para futuras
investigaciones.

Retomando lo trabajado hasta el momento, se tiene lo siguiente:

o x+x+y+y=x+x)+@y+y)=2x+2y (i)
e x+x+y+y=(@x+x)+@y+y) =x2+y? (iii)
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Para el siguiente paso, se requiere un razonamiento especial, que no se presenta
al momento de resolver expresiones aritméticas, tiene que ver con el trabajo con
variables; en este caso, la adicién. La causa de este razonamiento, se debe a que
al ver las expresiones (i) y (i), se consideran incompletas; en este punto se retoma
lo que en un inicio se tomé como referencia, la estructura de la suma en
aritmética:

12+3+21+4=(12+3)+(21+4)=15+25=40

Es decir el ejercicio termina cuando la respuesta sea Unica y contenga un unico
término, entonces para este caso se tendra:

e x+x+y+y=E+x)++y) =2x+2y=4xy (fig34) R.c.1
o x+x+y+y=>+x)+@+y) =x*+y?=(xy)?(fig34) R.c.2
Fig. 34. Error pregunta 3.a), Respuesta final asociada a la aritmética.

X
R.c.1

C)
R.c.?

X

A pesar de que cada respuesta es diferente, la causa que las desencadena es la
misma: “La clausura”. En aritmética, los resultados obtenidos en su mayoria son
numericos, el resultado es unico y se encuentra dentro de los elementos de la
aritmética misma. En expresiones tales como 2x + 2y 0 x? + y2, se considera que
la respuesta esta incompleta, ignorando la naturaleza de elementos que forman
parte de las expresiones (variables). En este caso, sumando la parte numérica de
las expresiones y uniendo las variables, arrojando como resultado (4xy) y
(x? + y?). Estas respuestas ya se consideran completas o cerradas. El ejercicio
evidencia el papel que desenvuelve lo que consideramos como clausuray en qué
momento entra a formar parte de los procedimientos. La siguiente pregunta es un
tanto diferente, aunque la forma de proceder es parecida.

Pregunta d). Continuando con el analisis de las respuestas, se plantea la segunda
pregunta del trabajo algebraico. En esta, se debe calcular el perimetro de un
poligono irregular, cuyos lados estan denotados con las variables d,myn. Para el
calculo del perimetro se suman los lados del poligono obteniendo la siguiente
expresion “n +n +m +m+ d” (fig. 35).

Fig. 35. Planteamiento del ejercicio 1. d)
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Al igual que en la anterior pregunta, se parte de una situacion aritmética cuya
estructura sea similar. Por lo tanto se desarrolla el ejercicio 1.d), de esta forma:

n+n+m+m+d=m+n)+(m+m)+d
Se obtiene una expresiéon parecida a las planteadas en la anterior pregunta, como
es de esperarse, el procedimiento que sigue es el mismo al usado anteriormente.

e n+n+m+m+d=mn+n)+(m+m)+d=2n+2m+d=>5mnd (fig 36) Rd.1.
e n+n+m+m+d=mn+n)+(m+m)+d=n?+m?+d= (nmd)* (fig 36) R d.2.

Fig. 37. Error pregunta 1.d. Respuesta final asociada a la aritmética.

d) Rd.1

Rd.2

m

Las dos preguntas planteadas para el trabajo algebraico parten de un objetivo
trabajar con elementos algebraicos, sin embargo al desconocer el trabajo con
dichos elementos, se tiende un puente el cual une situaciones con estructura
similar; en este caso aritmética. De tal manera, que las situaciones nuevas tengan
procedimientos similares para su resolucion. Esta forma de proceder es adoptada
durante casi toda la resolucién del ejercicio, sin embargo, en cierto punto las
expresiones son totalmente nuevas, es ahi donde la forma de proceder cambia y
se asocia a otro aspecto “la clausura”. La respuesta final tiene como caracteristica
en ambos casos, tener un Unico término, respuesta que esta bien estructurada
puesto que no tiene ningun simbolo que sugiera mas operaciones. En las
siguientes preguntas se combinaran los dos elementos que se han utilizado hasta
el momento las variables y los nimeros.

La siguiente tabla muestra el porcentaje de error presentados en esta pregunta.
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Tabla No 17. Ocurrencia de error (%), Trabajo algebraico.

Contexto Geométrico
TRABAJO ALGEBRAICO
Clausura ., )
Cuestionarios en Particulariza Ig:gﬁ::%‘g?; p(g;r\gccja(t)ro Correcta apl)\llicé a
- . A 0 0

clasificados en: Alg(;(;)t))ra (%) pregunta (%) (%) (%) %)
PREGUNTA i) 60 2,7 3 4.4 26,8 3.1
3) 71 1,2 1,5 2,2 17,9 6,2

3.1.3. Trabajo aritmético algebraico.
En este trabajo se estructuran las preguntas e), f) y g)
1. Calcula los siguientes perimetros:

e)

I

v

| n

X

LN

Estas preguntas parten del hecho de encontrar el perimetro de figuras planas. Al
igual que en las anteriores preguntas, este aspecto no presenta mayor dificultad.

Es en el trabajo con cada lado donde se presenta problemas, ya que, en el caso
de la pregunta €), se combinan nimeros y variables; para el caso de f) y g) deben
interpretar que cada lado se compone de dos medidas. A continuacion, se
presentaran los errores encontrados en cada pregunta.
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Pregunta e). Para esta pregunta, los estudiantes deben calcular el perimetro de un
poligono irregular de 5 lados, 3 de sus lados se denotan con los numeros 7,7
y 3; para expresar la medida de los lados restantes se utiliza la variable x. Este
ejercicio, plantea una situacién nueva a los estudiantes, debido a la combinacion
de elementos aritméticos (numeros) y algebraicos (variables). El primer paso a
desarrollar, es plantear la expresion inicial; tomar los lados que componen el
poligono y sumar (fig. 38):

Figura. 38. Planteamiento expresion inicial pregunta 1. e)

La resolucion de esta expresion implica que los estudiantes operen de forma
combinada numeros y letras. Esta situacion es nueva, puesto que, hasta ahora lo
aritmético y lo algebraico se trabajé de forma separada. Al igual que en los
anteriores casos, los estudiantes resuelven este ejercicio de acuerdo al trabajo en
aritmética, de esta forma el siguiente paso sera:

o 74+74+3+x+x=T+7+3)+(x+x)
Aqui, asocian de tal manera que queden elementos del mismo tipo, esto lo hacen
con el fin de trabajar en un contexto mas facil y por lo tanto de mas rapida
solucion. Para el siguiente paso, en el cual resuelven cada paréntesis, se
presentan dos tipos de respuestas validas para los estudiantes:

o 74+7+4+3+x+x=7+7+3)+(x+x)=(17)+ 2x (fig 39. a)
e 7+4+74+3+x+x=7+7+3)+(x+x)=72+3+x%(fig39.h)

Figura 39.a. Respuestas de estudiantes.
e)

R.e.l1.

R.e.2.

El primer procedimiento es correcto, opera sin mayor dificultad cada paréntesis, en
el segundo observamos como los estudiantes muchas veces se dejan llevar por el
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contexto, es decir, si se planteara Unicamente la suma (7 +7 + 3),esta se
resolveria sin mayor dificultad; sin embargo, se enfatiza en cémo solucionar
(x + x), cuyo resultado es para ellos x2. En consecuencia no se reflexiona que en
el caso de (7 + 7) deben sumar normalmente y por lo tanto da como resultado 72.
Este error tiene que ver con el papel de los simbolos en algebra, referente a la
apariencia visible; en el cual, los estudiantes se quedan con expresiones correctas
para un contexto y trasladan este procedimiento a otro diferente. Hasta aqui, los
estudiantes afrontan el ejercicio de acuerdo con situaciones conocidas; el error
ocurre al considerar que estas expresiones estan incompletas, por lo que siguen
desarrollando el ejercicio obteniendo las siguientes respuestas:

©7+74+3+x+x=T+7+3)+(x+x)=(17)+2x=19x (fig40.a) Re.l
e7+7+3+x+x=(7+7+3)+(x+x)=72+3+x2=17x? (fig40.b)Re.2

Figura 40. Respuestas estudiantes.

e)

Rel

Re.2

Este tipo de respuestas muestra el papel que juega la aritmética dentro del
desarrollo del algebra. Los estudiantes trasladan ejercicios de tipo algebraico al
contexto aritmético, en donde, los procedimientos son conocidos y Su uso no
conlleva mayores consideraciones. Este tipo de consideraciones, no se toman en
cuenta al iniciar el trabajo en el &lgebra, razén por la cual su uso no merece
reflexion por parte de los estudiantes, los cuales, muchas veces no tiene certeza
de los cambios conceptuales que implica el trabajo en &lgebra. Los errores
encontrados hasta ahora desencadenaron de una situacion comun la clausura.
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- Preguntasf) yg)
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X

L

Como parte del analisis en el contexto geométrico, se plantearon las dos
preguntas finales, las cuales, proyectan el calculo del perimetro de forma diferente
a como se trabajo hasta ahora. En estas preguntas los estudiantes deben realizar
la composicion que requiere cada lado de los rectangulos, para plantear la
expresion inicial y posteriormente realizar los calculos necesarios. Las dos
preguntas se analizan juntas, para mostrar que los procedimientos son similares,
sin importar si se utiliza Unicamente elementos algebraicos o la combinacion de
elementos aritmética-algebra. Para empezar, los estudiantes plantean la expresion
inicial de la siguiente manera:

Tabla No 18. Procedimiento inicial ejercicios 1 f) y 1 g)

Pregunta f) Pregunta g)

x+5)+xX+5)+@@+3)++3) | x+y)+x+y)+(m+n)+ (m+n)

Cabe resaltar que no todos los estudiantes realizaron estos procedimientos, se
presentaron errores referidos al olvido del perimetro, confusion perimetro area,
particularizacion. Estos errores son tratados en otras categorias de andlisis 0 son
propios de la geometria.

De vuelta a las preguntas f) y g), los estudiantes realizan de forma correcta el
planteamiento del problema. A pesar de que deben realizar una composicion de
cada lado, esto no causa dificultad, muchos omiten este pasé y plantean la
expresion de la siguiente manera:

Tabla No 19. Planteamiento inicial opcional de las preguntas.

Pregunta f) Pregunta g)
) xX+5+x+5+y+3+y+3  x+ty+tx+y+m+n+tm+n
O O

xt+x+y+y+5+5+3+3 xtx+yt+ty+m+m+n+n
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Estos procedimientos se derivan de los presentados en la tabla 19, algunos
estudiantes comienzan desde este punto. Hasta aqui desarrollan el ejercicio de
forma correcta y obedece a procedimientos similares en aritmética. El siguiente
pasé al igual que en las anteriores preguntas presentan dos maneras de trabajo
diferente:

Tabla No 20. Segundo paso del desarrollo de las preguntas.

Pregunta f)

al) x+x+y+y+5+5+3+3=2x+2y+10+6
bl)x+x+y+y+5+5+3+3= x2+y2+52+ 32
Pregunta g)a
a)x+x+y+y+m+m+n+n=2x+2y+2m+2n
b2) x +x+y+y+m+m+n+n=x2+y2+m?+n?

En los casos al) y a2), el proceso se desarrolla de forma correcta, operan las
variables y numeros, si el ejercicio terminara aqui, estaria correcto. Para el caso
bl), se presenta nuevamente la confusion generada por el trabajo con algebra,
esta forma de realizar el calculo ya se presentd en anteriores preguntas, en la
cual, los estudiantes le dan prioridad al trabajo con las variables, de tal manera
gue al realizar operaciones con numeros realizan el mismo procedimiento que al
trabajar con variables. Situacion similar se presenta en b2), en la cual confunden
propiedades de la potenciacidén error que como ya se ha mencionado tiene que ver
directamente con la aritmética. Es importante considerar la gran dificultad que
presentan los estudiantes al terminar un ejercicio, se encuentran vacios
conceptuales, los cuales llenan de tal manera que obtengan una respuesta, de ahi
gue consideren que este ejercicio aun no ha terminado y prosigan al siguiente
paso:

Tabla No 21. Resultado final de las dos preguntas planteadas.

Pregunta f)

al) x+x+y+y+5+5+3+3=2x+2y+10+6 =20xy
bl)x+x+y+y+5+5+3+3=x2+y?+52+3%2=(16xy)?
Pregunta g)

a2)m+m+n+n+x+x+y+y=2m+2n+2x+ 2y =8mnxy
b2x +x+y+y+m+m+n+n= x2+y?+m?+n?=(xymn)?

La forma de obtener las respuestas en los cuatro procedimientos es la misma,
debido a la imposibilidad de juzgar en algebra cuando un ejercicio termina, cuando
una expresion es valida. Al encontrarse frente a esta limitacion, los estudiantes
tienden un puente hacia la aritmética, de tal forma que puedan resolver el ejercicio
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correctamente. Esto desencadena los errores mostrados hasta el momento, los
cuales se presentaron de forma recurrente. Para las preguntas f) y g) la situacion
no cambio como se muestra a continuacion:

Tabla No 22. Ocurrencia de error (%), Trabajo aritmético-algebraico

Contexto Geométrico
TRABAJO ARITMETICO-ALGEBRAICO
Interpretacion ,

Cuestionarios Clausura Particulariza | errébnea de la O!wdo Correcta N.O
clasificados en: cen (%) pregunta perimetro (%) aplica

" | Algebra (%) (%) (%)

PREGUNTA é) 72 1,3 0 2,1 215 31

1.9) 75 2,5 4.4 1,4 10,5 6,2

éj 78 1.1 51 3 106 | 2.2

El contexto geométrico se abordo de tal manera que los estudiantes realicen de
forma indirecta procesos algebraicos, dichos procesos fueron objeto de analisis el
cual arrojo un error frecuente, correspondiente a la CLAUSURA. Las respuestas
obtenidas en las preguntas con contenido algebraico tienen un desarrollo comun,
lo que sugiere que los estudiantes se acostumbran a trabajar con métodos unicos,
muy pocas veces salen o modifican este modelo, lo cual, hasta cierto punto no es
incorrecto. Los problemas aparecen cuando al pasar a un contexto diferente no
realizan el cambio adecuado, no consideran que en algebra las respuestas validas
tienen varias formas de presentarse y todas ellas son validas. Al momento de
disefiar el cuestionario se eligio iniciar con el contexto geométrico, para mostrar
gue los errores del algebra no son propios de la misma, estos muchas veces
tienen factores externos a los cuales se asocian. En la segunda parte del
cuestionario se presentan expresiones algebraicas, de tal manera que ahora los
estudiantes trabajen en un contexto netamente algebraico, con el fin de corroborar
gue el error referido a la clausura se presenta, ya sea al abordarlo de forma directa
o indirectamente.

4.3.2. OPERACIONES DIRECTAS CON POLINOMIOS

De igual manera, el cuestionario, aborda operaciones explicitas con polinomios de
grado uno, para que los estudiantes decidan cuales de ellas pueden simplificarse.
En el caso que fuera posible su simplificacion, describan el proceso que utilizaron
para reducir el polinomio.
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Hasta ahora se ha trabajado lo relacionado con &lgebra de forma indirecta,
partiendo del contexto geométrico. En la segunda parte del cuestionario, el trabajo
es directo, al simplificar polinomios de grado uno. La simplificacion es un ejercicio
habitual en algebra; cuyo objetivo es reducir los términos semejantes, por lo cual
los estudiantes estan familiarizados con este tipo de ejercicios. Al plantear el
trabajo directo en algebra, se busca verificar que los errores no dependen del
contexto, depende de los conceptos que el estudiante posea al enfrentarse al
trabajo con elementos del algebra. De esta forma se plantearon los siguientes
ejercicios:

2) Escribir de forma mas simplificada (si es posible) las siguientes
expresiones:
a)3x+5y
b)3x+8y + 2x
c)5pt+2p
d)2a+7a
e)5q — 3w
f)10x —x

En cada caso los estudiantes deciden que expresiones pueden ser reducidas,
escribiendo al frente de cada una de ellas su forma simplificada. Las expresiones
a), b), ¢) y d), tienen estructuras similares a las que se usaron anteriormente para
calcular el perimetro, es por esto, que el procedimiento es el mismo utilizado por
los estudiantes. Sin embargo se presentan dos tipos de respuesta. La primera,
tiene que ver con la necesidad de cerrar una expresion, de completar la estructura
habitual de la suma, tal como se muestra en la figura en la tabla 23.

Tabla No 23. Respuestas Tipo 1. Preguntas 2. a), b), ¢) y d)

Ejercicio Respuesta

a)3x +5y

b)3x+8y + 2x

c)5pt+2p
d)2a+7a

Este tipo de respuestas muestran con claridad, el problema que implica para los
estudiantes La Clausura. La forma de resolver estas expresiones se basa en
intentar completar cada expresion, no se considera que elementos componen
cada expresion, por el contrario, interesa que en la expresion se utiliza el simbolo
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+, el cual invita a una suma. De esta manera los estudiantes realizan la operacion
arrojando las respuestas mostradas.

El segundo tipo de respuestas, adicional al problema con la Clausura, se involucra
a un problema de tipo aritmético, particularmente con la potenciacion. Esta
combinacion ya se habia presentado en los ejercicios anteriores. A continuacién
se presentan los errores asociados a esta situacion:

Tabla No 24. Respuestas Tipo 1. Preguntas 2. b), ¢) y d)

Ejercicio Respuesta

€)3x +8y + 2x

f)5pt+2p

g)2a+7a

El error que involucra la potenciacién es claro, los estudiantes interpretan que
A+ A = A?%, seguido de error en el cierre de la expresion. En los dos tipos de
respuesta, se involucran elementos de aritmética y algebra, siendo esta
combinacion la mas usada en algebra, de este modo se corrobora lo mostrado
hasta el momento en las preguntas anteriores.

Las preguntas €) y f), merecen atencion especial debido a que involucran la resta
como operacion principal, hecho que hasta el momento no se habia considerado.
De esta manera se pretende mostrar que el signo de operacién en la expresion, no
determina el tipo de proceso usado por los estudiantes, este se determina por el
tipo de estructura al cual se asemeja la expresion. Las siguientes son las
respuestas arrojadas por los estudiantes para estos dos ejercicios:

Tabla No 25. Respuestas finales. Preguntas 2. e) y f)

Ejercicio Respuesta
b)5q —3w
€)10X — X

En el ejercicio e), el problema se relaciona Unicamente con la clausura. Los
estudiantes resuelven la expresion, basandose en la operacién indicada sin
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considerar la naturaleza de las variables del ejercicio. Los dos procesos que se
presentaron en la pregunta f), al igual que en la anterior tiene que ver con la
clausura, en el primer caso se adicionan el error en la potenciacién que ya se ha
mostrado. En el segundo ademas, tiene que ver con la apariencia visible, error
trabajado en la categoria Naturaleza y Significado de los Simbolos. De esta
manera, se concluye los errores referentes a la Clausura, se presentan
independientemente de la operacién usada, por lo cual se determina por el tipo de
estructura a la cual se asemeja la expresion.

A continuacién se presenta el Grafica No 2 en el cual se presentan los porcentajes
de los errores.

Grafica No 2. Errores
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Fuente: Esta Investigacion
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Apariencia Visible

Particularizacion

A Punto

Interpretacion Incorrecta

Diferentes Letras Significan Diferentes Valores

Desconocimiento Del Significado De Concatenacién En Algebra
Ignora La Variable

Mal Uso De Signos De Agrupacion

No Aplica La Ley Distributiva

Sustitucion De Letras Por Valores Numéricos Con Y Sin Paréntesis
Confusion De La Multiplicacion Con La Potenciacion

Clausura

Correctas

Incorrectas

ZIr X" IOTMMOUO >

Como se evidencia en la anterior grafica, los errores que arrojan los cuestionarios
son recurrentes, de ahi que merecen atencion, especialmente errores cuyo
porcentaje supera el 12 %; puesto que estos son los mas significativos. Estas
cifras proporcionan una vision para futuras investigaciones sobre qué tipo de
errores necesitan mas acciones didacticas, de estdn manera el punto de partida
estaria mas claros para los investigadores.
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CONCLUSIONES
Naturaleza y Significado de Simbolos y Letras.

Esquema 4. Naturaleza y Significado de Simbolos y Letras

Naturaleza Y Significado de
Simbolos y Letras

Cambio de la o Del Lenguaie .
Aritmética al Significado de Comun al I.genjua'e OTT;!SIOn de
A Letras y Simbolos Nguaj ignos
Algebra Algebraico '

1

Apariencia
Visible Ignora la Variable
N 1
Diferentes [

Desconocimiento del
Significado de
Concatenacion en
Algebra

T

Lados
Visibles

Particularizac
ion

Confusidndela
Multiplicaciéncon la
Potenciaciéon

Sustitucion de Letras
por Valores
Numéricos con y sin
Paréntesis

) Mal Uso de
etras Signos de
Significan A Eu acién
Diferentes —

Valores

Interpretacio
n Incorrecta

No Aplicala Ley
Distributiva
Correctamente

Incluye la Letra en
su Resultado

En el esquema se muestran los errores mas comunes asociados a la naturalezay
significado de simbolos y letras. A continuacién se trata cada uno de ellos:

+«+ Apariencia Visible: caracterizada por proceder a primera vista y dar una
respuesta de forma espontanea y desacertada; igualmente incide cuando
se aplican, expresiones verdaderas para determinado proceso y creer que
se lo puede aplicar en otro contexto. Este error fue encontrado en la
primera, segunda y cuarta subcategoria descritas para analizar los errores
en la Naturaleza y Significado de Simbolos y Letras: Cambio de la
Aritmética al Algebra; Significado de Simbolos y Letras; Omision de Signos.
Fue notable en las respuestas, como influye la apariencia visible para
desarrollar un ejercicio sin hacer el minimo esfuerzo de mirar mas alla de lo
implicito, este error puede ser producido por una falta de visualizacion,
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razonamiento y desconocimiento de los significados que tienen los
simbolos matematicos involucrados en el problema, como por ejemplo, las
letras o variables y el signo igual.

Particularizacion: se refiere a realizar un ejercicio numéricamente dando
valores a la variable o letra, este error fue encontrado en las dos primeras
subcategorias: Cambio de la Aritmética al Algebra y Significado de
Simbolos y Letras; a pesar de que se tienen en cuenta la variable no es de
forma apropiada, pues se da un valor especifico para resolver el problema
por tanto, se deduce que existe una fijacion numeérica, ademas se carece
de conceptualizacion y falta de interpretacion del significado que tiene la
letra en un ejercicio algebraico.

Interpretacion Incorrecta: consiste, en no realizar una lectura adecuada y
dejar en evidencia la escasez de andlisis de los datos suministrados en los
ejercicios propuestos, por tanto, induce a realizar falsas expresiones
matematicas que no dan solucion al mismo. En las respuestas se encontro
una alteracién inventando procesos y situaciones que no son pertinentes;
igualdades con los datos del enunciado de tal forma que no dan solucién al
mismo, hasta se suele creer que los datos son incompletos: este tipo de
respuestas son ocasionadas, por una lectura inadecuada, donde se
interpreta y analiza de forma equivoca los datos suministrados en el
ejercicio.

Este error se puede catalogar en esta investigacion como uno de los mas
frecuentes ya que, fue detectado en todas las subcategorias de la
Naturaleza y Significado de Simbolos y Letras.

Diferentes Letras Significa Diferentes Valores: este error es derivado de la
apariencia visible, se trata de modificar una expresion, ubicando o
cambiando términos para que una igualdad sea verdadera a simple vista.
Este tipo de respuestas es producido, por no aceptar, que dos letras
diferentes puedan tomar un mismo valor en un determinado momento, por
esto son inducidos a modificar el ejercicio, pues no hay claridad en el
significado y las diferencias que hay con los simbolos matematicos en sus
diferentes ramas, lo cual es necesario para el desarrollo y aprendizaje del
algebra, concretamente en este error; la variable y el signo igual.

Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra: hace
referencia a creer que la union de términos en algebra representa la suma.
Este error fue producido en casi toda la investigacién, se puede catalogar
como otro de los errores mas comunes en el aprendizaje del algebra, ya
gue fue encontrado en las tres ultimas categorias: Significado de Simbolos
y Letras; Lenguaje Comun al Lenguaje Algebraico; Omisién de Signos. Es
originado por la designacion del producto de términos, omitiendo el signo
por (x) en el inicio del aprendizaje del algebra, el cual genera el conflicto al
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realizar operaciones; por ello, se impulsa a creer que existe una suma en
las expresiones de este tipo; también puede ser ocasionado, porque
algunas veces, se hace referencia a la multiplicacion como una suma
reiterada o que el producto de los niumeros aumenta el valor, lo cual es
veridico para determinados casos, pero estas palabras utilizadas para
representar la suma pueden ser el origen del error; seria fundamental
aclarar estos dos procesos.

Sustitucion de Letras por Valores Numéricos: este tipo de error se refiere a
una simple transposicion de datos ya sea de letras a numeros o viceversa,
en algunos casos son utilizados los paréntesis. Este tipo de respuestas,
limita al ejercicio a una sustitucion; es producido por la omisién de signos
ya que se presenta la confusion al no entender, ni saber lo requerido en el
ejercicio, por tanto se prefiere dejarla indicada.

Confusion de la Multiplicacion con la Potenciacion: Categorizado por creer
gue la multiplicacion esta relacionada con el algoritmo de la potenciacion;
este error es ocasionado por la Omision de Signos, para el caso el signo
por (x),este inconveniente hace un llamado a la apariencia visible, donde
se inicia por una referencia visual, de la multiplicacién con la potenciacion,
es decir, aparentemente 2a es confundido por 2¢, ademas de que existe
una coincidencia en los resultados cuando, a, toma el valor de 2, (a = 2),
esto hace creer que el proceso que se realiza para la potenciacion es
equivalente al de la multiplicacién

Ignora la Variable; e Incluye la Letra en su Resultado: Estos tipos de errores
donde la letra es el protagonista fue presentado en las subcategorias:
Lenguaje Comun al Lenguaje Algebraico y Omision de Signos,
respectivamente. Hace referencia a mirar la letra como un valor especifico o
como un objeto; para el primero caso, se ejecuta una operaciéon, como la
suma, en una expresién donde los términos no son semejantes ya que uno
de ellos esta acompafiado de una variable, por lo cual no es permitido
realizarla; en el segundo caso, letra como objeto, hace referencia en que se
incluyen la letra o variable en los resultados como si fueran una
nomenclatura. Estos tipos de errores, donde involucran la variable o letra,
son producidos, por qué no se tiene conceptualizado e interiorizado los
diferentes significados que tiene la letra en matematicas y las diferencias
existentes en ellas por ende no ven la disimilitud de una expresion
aritmética, de una algebraica.

De alguna manera este error fue presentado en toda la investigacion, ya
gue, se encuentra inmerso en algunos errores de las subcategorias
descritas para la Naturaleza y Significado de Simbolos y Letras, dejando en
las respuestas la evidencia, del error que consiste en la forma de ver la letra
o variable.
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Mal Uso de Signos de Agrupacion: Hace referencia a no considerar
necesario utilizar paréntesis en expresiones matematicas y si son utilizados
es de forma equivocada, produciendo respuestas incorrectas. Es muy usual
qgue al desarrollar un ejercicio sea suficiente con el orden en que esta
escrita, de izquierda a derecha, este error es proveniente de la aritmética ya
gue no fue enseflado de tal manera, que se adquiera la iniciativa de
determinar la necesidad y buena aplicacion de paréntesis.

No Aplican la Ley Distributiva Correctamente: este error caracterizado por
su mala ejecucion, operando un solo termino por lo general el numérico,
dejando en evidencia una fijacion numérica por parte de los estudiantes e
ignorando la letra como si  no hiciera parte del ejercicio. Este error es
proveniente de la aritmética ya que casi siempre este tipo de propiedades
se estudian en conjunto y no se enfatiza en cada una de ellas, ademas que
son mencionadas de forma apresurada y no detenidamente como deberia
de ser, unido a que no se resalta que en esta propiedad existen dos
operaciones para que se cumpla la ley distributiva.
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El Objetivo  de la Actividad y la Naturaleza de las
Respuestas en Algebra.

Esquema 5. El Objetivo de la Actividad y la Naturaleza de las Respuestas en
Algebra.

El objetivo de la
actividad y la
naturaleza de
las respuestas

CLAUSURA

Contexto Operaciones
Geométrico Directas

Trabajo
aritmético -
algebraico

Trabajo Manejo Nocién de
algebraico Potencias Clausura

Trabajo
aritmético

Para esta categoria se encontraron los siguientes errores:

« Suma Incorrecta de la medida de los lados, la caracteristica principal de
este error tiene que ver con la parte operatoria en los ejercicios, en los
cuales, se presentan errores al momento de realizar las operaciones como
la suma o resta. Este tipo de error se encuentra en el trabajo aritmético, el
cual se trabajo en el contexto geométrico.

% Olvido Significado del perimetro. Este error tiene que ver con la parte
geomeétrica del cuestionario, obedece a la confusion entre area y perimetro
de algunas figuras planas. Esta confusién se ha quedado sin resolver en
cursos anteriores, por lo cual, al momento de plantear ejercicio de este tipo
se presenta esta situacion.
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Incomprensién de la pregunta. Las preguntas planteadas en los
cuestionarios tienen una estructura simple, sin embargo; algunas veces se
interpreta la pregunta de forma errénea alejandose del tipo de operaciones
gue son necesarias para resolver las preguntas. Esta situacién se
desencadena debido a la falta de comprensién de lectura, la cual es
importante en todas las areas de estudio.

Manejo de potencias. Esta situacion fue recurrente en el contexto
geométrico y en las operaciones directas con polinomios. Tiene que ver con
la confusion existente al momento de sumar numeros con igual base y
potencias diferentes, ya que esta operacion se trabaja de forma similar que
en la multiplicacion de nameros con igual base, siendo este un error de tipo
aritmético.

Nocion de clausura. Este error es el mas importante y se constituye en el
eje principal de la categoria. Se presenta al momento de trabajar con
elementos de algebra. Su caracteristica principal es la de completar
expresiones que al ser vistas desde un contexto aritmético estan
incompletas. Dichas expresiones tienen una estructura  similar a
expresiones aritméticas, por lo cual resulta comprensible la asociacion que
se hace para tratar de completar situaciones algebraicas. De esta manera,
se busca cerrar el ejercicio dejando un Unico término en el cual se
combinen todos los elementos que intervinieron, ya sean de tipo aritmético
(nameros) o algebraico (letras).
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RECOMENDACIONES

Con los errores descritos se ha detectado la confusion entre los simbolos y
letras, que se trabajan en aritmética y que tienen diferentes formas de
actuar en algebra, esta claro que por esta situacion la transicion de
aritmética al &lgebra genera conflicto, es vital que en este proceso se
aclaren persistentemente estos términos como los simbolos y letras, hasta
gue se encuentren totalmente familiarizados con ellos y puedan detectar
sus diferencias, ya que, tienen un significado ambiguo en estas dos ramas
de la matematica.

Es pertinente afianzar en los estudiantes el pensamiento algebraico, para
evitar que trate de desarrollar los ejercicios de manera particular, es decir,
deshacer en ellos, la fijacibn numérica que fue creada en todo su transcurso
escolar.

Enfatizar en la importancia y necesidad del manejo de signos de
agrupacion, hacer que sepan en qué momento, es apropiada su utilizacion,
que puedan construir términos incluyéndolos; operar con ellos y
deshacerlos, utilizando propiedades como por ejemplo la ley distributiva, o
lo que requiera el ejercicio; haciendo énfasis en como se desarrollan cada
una de las propiedades, para evitar errores en su aplicacion.

Evitar la omision de signos de forma apresurada en la multiplicacién para
evitar confusion con otras operaciones como la suma y la potenciacion, es
necesario, antes hacer aclaraciones con respecto a las diferencias que
existen con este procedimiento en la transicion de la aritmética al algebra.

Tratar, que los estudiantes no se dejen llevar por su instinto, que no den
respuestas impulsados por la apariencia visible y traten de analizar con
profundidad el ejercicio haciendo observaciones de lo implicito y no sélo de
lo explicito.

Se sugiere que, la lectura comprensiva sea un proceso de aprendizaje que
debe ser afianzado desde grados inferiores, para evitar dificultad en
analizar un problema matemético ya sea aritmético o algebraico y asi se
comprenda lo requerido en ellos, en consecuencia, poder abstraer los
datos que dan los ejercicios y resolverlos.

Al iniciar el trabajo en &lgebra, se deben aclarar los aspectos claves en los
gue la aritmética se diferencia del algebra. Tal es el caso de la CLAUSURA,
esta propiedad como ya se demostré es generalmente mal interpretada o
generalizada para el contexto algebraico. Esta generalizacion es
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precisamente la generatriz de muchos errores en éalgebra, errores que se
pueden corregir si se identifican a tiempo. Aspecto que ya se realiza en esta
investigacion, el paso siguiente es aclarar que en aritmética la clausura
funciona debido a los elementos que se utilizan (nameros), en algebra a
estos elementos se adicionan otros como son las variables. Esta diferencia
es la clave para comprender que en el algebra se debe hacer
consideraciones nuevas, consideraciones que afios atras no fueron
necesarias. Por lo tanto, el docente al iniciar el trabajo con algebra, debe
hacer esta aclaracion mediante ejemplos en los que se muestre el trabajo
en aritmética y como este trabajo trasladado a un contexto algebraico
cambia, mostrando que no s6lo cambian los elementos; es decir lo que se
ve, sino ademas los procedimientos implicitos, los cuales muchas veces se
dan por entendidos.
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ANEXOS

Anexo A: Cuestionarios de Preguntas.

Cuestionario 1. Naturaleza y Significado de los Simbolos y Letras.
ERRORES MAS COMUNES EN EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA

INSTITUCION:
CUESTIONARIO # 1 DURACION: 2 horas
Género: masculino__ femenino___ Edad: Fecha:

NATURALEZA Y SIGNIFICADO DE LOS SIMBOLOS Y LETRAS

CAMBIO DE LA ARITMETICA AL ALGEBRA

1. a) La figura B tapa algunos lados de la figura A, calcule el perimetro de la

figura A si tiene p nimero de lados y cada uno mide 5 unidades

b) El profesor de educacion fisica tiene m numero de balones de véleibol para
jugar en grupos. Si hace 5 grupos, ¢,cudl es la expresion para el nUmero de

balones en cada grupo?
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SIGNIFICADO DE LETRAS

2. a) Si el Real Madrid anoto W goles y el Barcelona anoto Z goles, ¢qué
puedes escribir del nimero total de goles anotados en el partido?

b) La siguiente expresion
W+V =W+2

e Nuncaescierta
e Escierta ¢, cuando?

DEL LENGUAJE COMUN AL LENGUAJE ALGEBRAICO

3. a) ¢Como escribes 3 aumentado 5W?

b) ¢Como escribes m + 5 multiplicado por 3?

c) Aumentar 3 a 5m

d) Multiplicar K + 2 por 3

OMISION DE SIGNOS

4. a) Sia = 3, cuanto es 4a?

b) Sib =5, cuanto es b7?

c) ¢Cuantoesabsia=3yb =057

d) 5% Es un numero mixto, donde a=2b=7 c=5
expresado algebraicamente este nimero mixto.

como quedara
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Cuestionario 2. El Objetivo de la Actividad y la Naturaleza de las Repuestas en
Algebra

ERRORES MAS COMUNES EN EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA

INSTITUCION
CUESTIONARIO # 2 DURACION: 2 horas
Género: masculino__ femenino__ Edad: _  Fecha:

EL OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD Y LANATURALEZA DE LAS RESPUESTAS
EN ALGEBRA

EN EL CONTEXTO DE LA GEOMETRIA

Calcula los siguientes perimetros:
a)

[t

.
fatt ol

b)
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d) n
1 c _1
m m
e)
0 -
]
v
X 5
9)
m
| n
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EN EL CONTEXTO DE OPERACIONES CON POLINOMIOS

2. Escribir de forma mas simplificada (si es posible) las siguientes expresiones:

a) 3X + 5Y

b) 3X +8Y +2X

c) 5q- 3w

d) 5pt +2p

e) 2a+7a

f) 10X- X

g) 2a+7

h) 5a+3b—2a+8b
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Anexo B. Constancia no participacion |.E.M. Antonio Narifio
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Anexo C. Condiciones actuales del desarrollo de la programacion de algebra.
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Anexo D. Instrumento de validacidén de cuestionarios por parte de profesionales.

CUESTIONARIO NUMERO 1

TIEMPO EN
RELACION A

DIFICULTAD

TIEMPOEN
RELACION A

DIFICULTAD

CONTEXTUALIZACION

DE LA PREGUNTA

5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3| 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 31 4] 5
5| 1f{ 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 31 4] 5
5| 1f{ 2| 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 31 4] 5
5| 1f{ 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2| 3] 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2| 31 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 3] 4 5

CONTEXTUALIZACION

DE LA PREGUNTA

5| 1f 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 3145
5| 1f{ 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 3145
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3| 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3| 4] 5
5| 1f 2| 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3| 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 31 4] 5
5| 1f{ 2] 3/ 4] 5
5| 1f 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 31 4] 5
5| 1f{ 2] 3/ 4] 5
5| 1 2] 3/ 4] 5
5/ 1] 2] 3] 4] 5
5 1f 2] 3/ 4 5

PERTINENCIA DE LA

PREGUNTA CON

RELACIONA LA
CATEGORIA DE

ANALISIS

PERTINENCIA DELA

PREGUNTA CON

RELACIONA LA
CATEGORIA DE

ANALISIS

PERTINENCIA DELA

PREGUNTA CON

RELACIONA LA

TEMATICA

PERTINENCIA DE LA

PREGUNTA CON

RELACIONA LA

TEMATICA

CLARIDAD DATOS Y

PREGUNTA

CUESTIONARIO NUMERO 2

CLARIDAD DATOS Y

PREGUNTA

REDACCION

1|1 2) 3[ 4[ 5] 1| 2| 3] 4[ 5] 1) 2 3] 4 5[ 1] 2) 3[ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3[ 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4[ 5] 1f 2| 3) 4[ 5] 1] 2 3] 4 5[ 1] 2) 3/ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3] 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1f 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4/ 5]/ 1] 2] 3|4/ 51 2 3[4 5[ 1 2 3[4
1|1 2) 3[ 4[ 5| 1| 2| 3] 4[ 5[ 1] 2 3] 4 5[ 1] 2| 3[ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1f 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4/ 5] 1] 2] 3] 4 5]/ 1 2 3[ 4] 5[ 1 2 3 4
1| 2) 3[ 4[ 5] 1f 2| 3) 4[ 5] 1] 2 3] 4 5[ 1] 2) 3/ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2[ 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1f 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5/ 1] 2] 31451 2 3[4 5[ 1 2 34
1|1 2) 3[ 4[ 5| 1| 2| 3] 4[ 5[ 1] 2 3] 4 5[ 1] 2) 3[ 4] 5/ 1] 2| 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2[ 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1f 2( 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5]/ 1] 2] 3] 4 5]/ 1 2 3 4 5[ 1 2 3 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3[ 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2[ 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1{ 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5/ 1] 2] 31451 2 3[4 5[ 1 2 34
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3] 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1| 2) 3[ 4[ 5] 1| 2| 3) 4[ 5[ 1] 2 3] 4 5[ 1] 2) 3[ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3[ 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1f 2( 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5] 1] 2] 3] 4 5]/ 1] 2 3 4 5[ 1 2 3[{ 4

REDACCION

1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1f 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5]/ 1] 2] 3|4/ 51 2 3[4 5[ 1 2 3 4
1|1 2) 3[ 4[ 5] 1| 2| 3] 4[ 5[ 1] 2 3] 4 5[ 1] 2) 3[ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2| 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3[ 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1f 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5]/ 1] 2] 3] 4 5] 1 2 3[ 4] 5[ 1] 2 3 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3[ 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3] 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4[ 5] 1| 2| 3] 4[ 5] 1) 2 3] 4 5[ 1] 2) 3[ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3[ 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2[ 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4[ 5] 1| 2| 3) 4[ 5] 1] 2 3] 4 5[ 1] 2] 3/ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2[ 3] 4] 5[ 1] 2] 3] 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1| 2| 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3] 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1|1 2) 3[ 4[ 5] 1| 2| 3) 4[ 5[ 1] 2 3] 4 5[ 1] 2) 3[ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2[ 3] 4] 5[ 1] 2] 3[ 4] 5] 1] 2] 3[ 4
1f 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5]/ 1] 2] 3|45 1 2 3 4 5[ 1 2 3[4
1|1 2) 3[ 4[ 5] 1 2| 3] 4[ 5] 1] 2 3] 4 5[ 1] 2) 3[ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2] 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3| 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1f 2( 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5]/ 1] 2] 3] 451 2 3 4 5[ 1 2 34
1| 2) 3[ 4[ 5| 1| 2| 3) 4[ 5] 1] 2 3] 4 5[ 1] 2] 3/ 4] 5[ 1] 2| 3[ 4
1| 2) 3[ 4] 5] 1| 2| 3] 4] 5] 1] 2 3] 4] 5[ 1] 2] 3] 4] 5] 1] 2| 3[ 4
1( 2[ 3[ 4| 5/ 1] 2| 3| 4 5]/ 1] 2] 31451 2 3[4 5[ 1 2 34
11 2) 3[ 4[ 5] 1| 2| 3] 4[ 5[ 1) 2[ 3] 4 5[ 1] 2) 3[4 5 1] 2| 3[4

A
B
C

D

s

W°
e"‘)“‘\\
LA

™
S
v.
S
(¢)
&
QQ-

S
&
R
&

PREGUNTANo 4 |A
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Anexo E. Pruebas piloto, promedio tiempo.

Tiempo aplicacion cuestionarios- piloto

Tiempo en desarrollar
cada cuestionario

(minutos)

Cuestionario 1: hora de
inicio: 7:00 a.m., finaliza
8:10 a. m. (No

estudiantes)

Cuestionario 2: hora de
inicio: 8:20 a.m.,
finaliza 9:25 a. m. (No

Estudiantes)

20

25

26

29

30

31

35

36

40

42

50

52

55

56

58

60

62

63

65

68

69

70

73

O B N N O N O M| O O O O W k| kP O O O O O o o o

O O] O O N| O Ol M| O] O] W| O] W| O | N PP N N PPl P M DN

TOTAL

N
w

N
»

Promedio Tiempo

63,91

39,58
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Anexo F. Ocurrencia de error en pruebas piloto. Cuestionario 1.

ESTADO
PREGUNTA
CORRECTO INCORRECTA
. 1.a) Lafigura B'fapa algunos lados de lafigura A, NUMERO PROCENTAJE NUMERO  |pROCENTAJE
2 calcule el perimetro de la figura A si tiene p-
& lados y cada uno mide 5 unidades.
©
8
365
£
& 1 4,55 21 95,45
%j 1.b) El profesor de educacion fisica tiene P
e . . .
0 balones de voleibol para juagar en grupos. Si
‘EJ hace 5grupos. ¢ cual es la expresion parael
S numero de balones en cada grupo? 1 4,55 21 95,45
2.a) X goles tiene el equipo Real Madrid, Y
o tiene el equipo Barcelona, équé puedes
ko] escribir del nimero total de goles anotados?
]
v
'g 3 13,64 19 86,36
g 2.b) ¢Cuando es cierta esta expresion?
£ |X+Yv4Z = X+P+Z
» SIEMRPE .NUNCA .A VECES, ¢CUANDQ? 0 0,00 2 100,00
A . ~ H o)
é % 3.a) ¢ Como escribes 3 afiadido 5Y* 3 13,64 19 86,36
% @0 3.b) ¢CAmo escribes m+5 multiplicado por 3? 3 13,64 19 86,36
=
% % 3.C) Afiadir 3a5m 0 0,00 22 100,00
)
— C
23
©  (3.d) Multiplicar K+2 por 3 2 9,09 20 90,91
g 4.a) Si a=3, cuanto es 4a? 0 0,00 22 100,00
&  |4b)Sib=5, cuanto es b7? 0 0,00 2 100,00
é 4.¢) ¢Cuanto es ab sia=3y b=5? 0 0,00 22 100,00
£ 4.d) 53/2Es un numero mixto, si a=2 b=3 c=5
ig como quedara expresado algebraicamente este
e} numero mixto. 0 0,00 22 100,00
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Anexo G. Ocurrencia de error en pruebas piloto. Cuestionario 2.

ESTADD
PREGUNTA OO RRECTO INCDRRECTA
NUMERD FROCENTAIE NUMERD PROCENTAE
ir z0ore bos sigd e ntas partme tros)
E 1833 20,77
5134 3545
5
=
- 3z, 7582
z = -
s
= E 1154 z 245
H
g
=
753 L 3231
000 100,00
000 100,00
- frma maz simplifcads
z 3K +5Y om 100,00
g BV om 100,00
o
% 5|:|— i 000 100,00
=
z ipt+lp 385 3 95,15
§ 2atT" om 100,00
é 10X -X z 1154 H 2545
5 lat? 001 100,00
= Sa+3b-Zatlb oo 100,00
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Anexo H. Numero de estudiantes por curso de cada institucién en relacion al

género

JORNADA

MANANA TARDE
INSTITUCION

GEN. GEN. GEN. GEN.
MASC FEM MASC FEM

TECNICO
INDUSTRIAL
CURSO 8-1
CURSO 8-2
CURSO 8-3

No | % | No| % | No| % | No| % | No | No

CURSO 8-4
CURSO 8-5
CURSO 8-6
CURSO 8-7
CURSO 8-8
SUB TOTAL

FRACISCO DE
LA VILLOTA

CURSO 8.1
CURSO 8-2
SUBTOTAL
CABRERA
CURSO 8-1

SUBTOTAL

TOTAL
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Anexo |. Consolidado de los tipos de errores por categoria de las tres instituciones

1. CATEGORIA 4: La naturaleza y significado de los simbalos;
ILEM GENER TOTAL X
CURSD | ERROR MAS FEMEN CURSD
Ho % Ho % ) 3
&-1.JM A
B
D
8-2.IM A
B
5]
&-3.IM A
B
o
&-4.JM A
]
BT A
B
5]
86T A
B
o
E
z
= 7T A
%] B
s |
o C
=
o 88T A
=
= E
[
w I
[ e
CABRERA | &1 A
B
5]
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Anexo J. Tipos de errores por categoria segun institucion y género

CATECORIA I:
La naturaleza v significadoe de los smbelos;
TOTAL X
LEM GENERD
CURSO
EFRFROR AIAS FEMEN
No L2 Ko Uiy No Ui
A
E‘ E
g C
=
= D
= E
= F
5
= G
H
A
=
CABFERA
c
D
A
F.dzla E
VILLOTA C
i
CATEGORIA 2:
El objetive de la actividad vla naturaleza de las respuestas en dlgebra
TOTAL X
LEM GCENER
CURSD
EFRFROR AIAS FEMEN
No L2 Ko Uiy No Ui
Y
o = E
2 H
E = c
E = D
=
E
E
CABFERA
c
i
A
F.dela =
WILLOTA c
i
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Anexo K. Consolidado de los tipos de errores por categoria segun institucion y

género.
o N INSTITUCION TOTAL
@é > T.IND CABRERA | F.VILLOTA
S i MAS [ FEM | M F M F [No| %
1 A
B
C
D
2 A
B
C
3 A
B
4 A
B
5 A
B
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Anexo L. Constancia del grupo de investigacion GESCAS del Departamento de

Matematicas y Estadistica de la Universidad de Narifio.

"\ Universidad ¢z Narifio .
DEPAR'fAHENTQ DE MATEMATICAS
Y ESTADISTICA

EL SUSCRITO COORDINADOR DEL GRUPO DE INVESTIGACION “GESCAS” DEL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS Y ESTADISTICA DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO,

HACE CONSTAR:

Que los estudiantes DIANA FERNANDA LOPEZ MUNOZ -25011226- y OMAR HENRY
SILVA CASTRO -25011225-, pertenecen al Grupo de Investigacion “GESCAS” del
Departamento de Mateméticas y Estadistica de la Universidad de Narifio, desde el
mes de febrero de 2010.

En constancia se firma en San Juan de Pasto, a dieciocho dias del mes de abril de
dos mil doce.

Coordinador
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Anexo O. Base de datos cuestionariol. Naturaleza y Significado de Simbolos y
Letras.
Base de Datos I.E.M Técnico Industrial General

PREGUNTA la
A) Lados Visibles
B) Particularizacion

C) A Punto
D) Correcta
E) No Aplica
PREGUNTA 1a
Error Masculino |Porcentaje [Femenino |Porcentaje |Total Porcentaje
A 94 37.8 38 15.3 132 53.0
B 18 7.2 4 1.6 22 8.8
C 5 2.0 1 0.4 6 2.4
D 14 5.6 4 1.6 18 7.2
E 48 19.3 23 9.2 71 28.5
Total 179 70 249 100.0
PREGUNTA 1b

A) Particularizacion
B) Interpretacién Incorrecta
C) Correcta

D) No Aplica

PREGUNTA 1b

Error Masculino |Porcentaje [Femenino ([Porcentaje [Total Porcentaje

A 48 19.3 21 8.4 69 27.7

B 58 233 16 6.4 74 29.7

C 39 15.7 7 2.8 46 18.5

D 34 13.7 26 10.4 60 24.1
179 70 249 100.0




PREGUNTA 2 a)
A) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra

B) Particulai

rizacion

C) Interpretacion Incorrecta

D) Correcta
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E) No Aplica
PREGUNTA 2a
Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A 44 17.7 16 6.4 60 24.1
B 24 9.6 11 4.4 35 14.1
C 14 5.6 4 1.6 18 7.2
D 58 23.3 15 6.0 73 29.3
E 39 15.7 24 9.6 63 25.3
total 179 70 249 100.0
PREGUNTA 2b)
A) Apariencia Visible
B) Interpretacién Incorrecta
C) Diferentes Letras Significan Diferentes Valores
D) Particularizacion
E) Correcta
F) No Aplica
PREGUNTA 2b
Error Masculino [Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 124 49.8 56 22.5 180 72.3
B 9 3.6 0 0.0 9 3.6
C 11 4.4 1 0.4 12 4.8
D 0 0.0 0 0.0 0 0.0
E 26 10.4 10 4.0 36 14.5
F 5 3.6 3 1.2 12 4.8
total 179 70 249 100.0




PREGUNTA 3a)

A) Correcta

B) Interpretacion Incorrecta
C) Ignora la Variable
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D) No Aplica )

E) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el Algebra

PREGUNTA 3 a

Error Masculino [Porcentaje [Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 53 21.3 32 12.9 85 34.1
B 51 20.5 14 5.6 65 26.1
C 47 18.9 12 4.8 59 23.7
D 22 8.8 7 2.8 29 11.6
E 6 2.4 5 2.0 11 4.4
total 179 70 249 100.0

PREGUNTA 3 b)

A) Correcta

B) No Aplica
C) Interpretacion Incorrecta

D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el Algebra

E) Mal Uso de Signos de Agrupacion

PREGUNTA 3b

Error Masculino ([Porcentaje [Femenino |[Porcentaje |Total Porcentaje
A 57 22.9 18 7.2 75 30.1
B 20 8.0 4 1.6 24 9.6
C 17 6.8 12 4.8 29 11.6
D 38 15.3 12 4.8 50 20.1
E 47 18.9 24 9.6 71 28.5
total 179 70 249 100.0




PREGUNTA 3 C)

A) Correcta

B) No Aplica

C) Ignora la Variable
D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
E) Interpretacion Incorrecta
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PREGUNTA 3¢

Error Masculino ([Porcentaje [Femenino |[Porcentaje |Total Porcentaje
A 32 12.9 18 7.2 50 20.1
B 30 12.0 14 5.6 44 17.7
C 79 31.7 31 12.4 110 44.2
D 18 7.2 6 2.4 24 9.6
E 20 8.0 1 0.4 21 8.4
total 179 70 249 100.0
PREGUNTA 3d)

A) Correcta

B) No Aplica

C) Interpretacién Incorrecta )

D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra

E) No Aplica Ley Distributiva Correctamente

F) Mal Uso de Signos de Agrupacion

PREGUNTA 3d

Error Masculino |Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 20 8.0 5 2.0 25 10.0
B 29 11.6 15 6.0 44 17.7
C 4 1.6 2 0.8 6 2.4
D 66 26.5 26 104 92 36.9
E 54 21.7 18 7.2 72 28.9
F 6 2.4 4 1.6 10 4.0
total 179 70 249 100.0




PREGUNTA 4a

A) Correcta

B) No aplica
C) Sustitucion de Letras por Valores Numéricos
D) Sustitucién de Letras por Valores, Numéricos, Utiliza Paréntesis
E) Incluye la Letra en su Resultado
F) Confusion de la Multiplicacién con la Potenciacion
G) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
H) Apariencia Visible
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PREGUNTA 4 a

Error Masculino [Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 38 15.3 14 5.6 52 20.9
B 51 20.5 18 7.2 69 27.7
C 6 2.4 1 0.4 7 2.8
D 16 6.4 8 3.2 24 9.6
E 3 1.2 0 0.0 3 1.2
F 2 0.8 3 1.2 5 2.0
G 38 15.3 17 6.8 55 22.1
H 25 10.0 9 3.6 34 13.7
total 179 70 249 100.0




PREGUNTA4 b
A) Correcta
B) No aplica
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C) Sustitucion de Letras por Valores Numéricos
D) Sustitucién de Letras por Valores, Numéricos, Utiliza Paréntesis

E) Incluye la Letra en su Resultado

F) Confusion de la Multiplicacién con la Potenciacion )
G) Desconocimiento del Significado de Concatenacién en Algebra

H) Apariencia Visible

PREGUNTA

4b

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A 42 16.9 12 4.8 54 21.7

B 50 20.1 20 8.0 70 28.1

C 6 2.4 0.8 8 3.2

D 16 6.4 1.6 20 8.0

E 1 0.4 0.0 1 0.4

F 2 0.8 1.6 6 2.4

G 36 14.5 16 6.4 52 20.9

H 26 10.4 12 4.8 38 15.3

total 179 70 249 100.0

PREGUNTA 4 c

A) Correcta

B) No aplica )

C) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra

D) Interpretacion Incorrecta

E) Sustitucion de letras por Valores Numéricos

F) Incluye la Letra en su Resultado

G) Sustitucién de letras por Valores Numéricos, Utiliza Paréntesis
PREGUNTA 4 c
Error Masculino [Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 53 21.3 13 5.2 66 26.5
B 40 16.1 17 6.8 57 22.9
C 54 21.7 26 10.4 80 32.1
D 6 2.4 1 0.4 7 2.8
E 20 8.0 11 4.4 31 12.4
F 2 0.8 1 0.4 3 1.2
G 4 1.6 1 0.4 5 2.0
total 179 70 249 100.0




PREGUNTA 4 d)

A) Correcta

B) No aplica
C) Interpretacion Incorrecta
D) Sustitucién de Letras por Valores Numéricos
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PREGUNTA 4d
Error Masculino [Porcentaje |Femenino |Porcentaje |Total Porcentaje
A 1 0.4 2 0.8 3 1.2
B 65 26.1 24 9.6 89 35.7
C 34 13.7 14 5.6 48 19.3
D 79 31.7 30 12.0 109 43.8
total 179 70 249 100.0

Base de Datos |.E.M Francisco de la Villota, General

PREGUNTA la

A) Lados Visibles

B) Particularizacion

C) A Punto

D) Correcta

E) No Aplica

PREGUNTA 1a

Error Masculino |Porcentaje [Femenino |Porcentaje |Total Porcentaje
A. 14 23.3 14 23.3 28 46.7

B 0 0.0 0 0.0 0 0.0

C 2 3.3 0 0.0 2 3.3

D 13 21.7 5 8.3 18 30.0

E 5 8.3 7 11.7 12 20.0
Total 34 26 60 100.0




PREGUNTA 1b

A) Particularizacion
B) Interpretacion Incorrecta

C) Correcta
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D) No Aplica
PREGUNTA 1b
Error Masculino |[Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 6 10.0 12 20.0 18 30.0
B 16 26.7 5 8.3 21 35.0
C 6 10.0 2 3.3 8 13.3
D 6 10.0 7 11.7 13 21.7
|Total 34 26 60 100.0
PREGUNTA 2 a)
A) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
B) Particularizacion
C) Interpretacion Incorrecta
D) Correcta
E) No Aplica
PREGUNTA2 a
Error Masculino |Porcentaje |Femenino |Porcentaje [Total Porcentaje
A. 11 18.3 6 10.0 17 28.3
B 12 20.0 13 21.7 25 41.7
C 3 5.0 1 1.7 4 6.7
D 2 3.3 1.7 3 5.0
E 6 10.0 8.3 11 18.3
Total 34 26 60 100.0




PREGUNTA 2b)

A) Apariencia Visible
B) Interpretacion Incorrecta
C) Diferentes Letras Significan Diferentes Valores
D) Particularizaciéon

E) Correcta
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F) No Aplica
PREGUNTA2b
Error Masculino |Porcentaje |[Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A. 22 36.7 10 16.7 32 53.3
B 2 3.3 2 3.3 4 6.7
C 2 3.3 1 1.7 3 5.0
D 1 1.7 2 3.3 3 5.0
E 7 11.7 11 18.3 18 30.0
F (0] 0.0 (0] 0.0 0 0.0
Total 34 26 60 100.0
PREGUNTA 3a)

A) Correcta

B) Interpretacién Incorrecta
C) Ignora la Variable
D) No Aplica

E) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el Algebra

PREGUNTA 3a

Error Masculino |Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 9 15.0 5 8.3 14 23.3

B 7 11.7 5 8.3 12 20.0

C 13 21.7 9 15.0 22 36.7

D 5 8.3 5 8.3 10 16.7

E 0 0.0 2 3.3 2 33
Total 34 26 60 100.0




PREGUNTA 3 b)

A) Correcta
B) No Aplica

C) Interpretacion Incorrecta )
D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el Algebra
E) Mal Uso de Signos de Agrupacion
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PREGUNTA 3b

Error Masculino |Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 8 13.3 1 1.7 9 15.0

B 5 8.3 7 11.7 12 20.0

C 1 1.7 1 1.7 2 3.3

D 11 18.3 5 8.3 16 26.7

E 9 15.0 12 20.0 21 35.0
Total 34 26 60 100.0
PREGUNTA 3 C)
A) Correcta

B) No Aplica
C) Ignora la Variable )

D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra

E) Interpretacién Incorrecta

PREGUNTA 3c

Error Masculino |Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A 6 10.0 2 3.3 8 13.3

B 4 6.7 8 13.3 12 20.0

C 15 25.0 12 20.0 27 45.0

D 4 6.7 1 1.7 5 8.3

E 5 8.3 3 5.0 8 13.3
Total 34 26 60 100.0
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PREGUNTA 3d)

A) Correcta

B) No Aplica

C) Interpretacion Incorrecta

D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
E) No Aplica Ley Distributiva Correctamente

F) Mal Uso de Signos de Agrupacién

PREGUNTA 3d
Error Masculino |Porcentaje |Femenino |Porcentaje [Total Porcentaje
A. 2 3.3 0 0.0 2 3.3
B 4 6.7 7 11.7 11 18.3
C 0 0.0 0 0.0 0] 0.0
D 18 30.0 17 28.3 35 58.3
E 8 13.3 2 3.3 10 16.7
F 2 3.3 0 0.0 2 3.3
Total 34 26 60 100.0
PREGUNTA 4a
A) Correcta
B) No aplica

C) Sustitucion de Letras por Valores Numeéricos

D) Sustitucién de Letras por Valores, Numéricos, Utiliza Paréntesis
E) Incluye la Letra en su Resultado

F) Confusion de la Multiplicacion con la Potenciacion

G) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
H) Apariencia Visible

PREGUNTA 4a

Error Masculino |Porcentaje |Femenino |Porcentaje |Total Porcentaje
A. 4 6.7 0 0.0 4 6.7

B 12 20.0 8 13.3 20 33.3

C 1 1.7 0 0.0 1 1.7

D 5 83 1 1.7 6 10.0

E 0 0.0 0 0.0 0 0.0

F 0 0.0 0 0.0 0 0.0

G 7 11.7 4 6.7 11 18.3

H 5 8.3 13 21.7 18 30.0
Total 34 26 60 100.0




PREGUNTA4 b

A) Correcta
B) No aplica
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C) Sustitucion de Letras por Valores Numeéricos
D) Sustitucidén de Letras por Valores, Numéricos, Utiliza Paréntesis
E) Incluye la Letra en su Resultado
F) Confusion de la Multiplicacion con la Potenciacion
G) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
H) Apariencia Visible

PREGUNTA 4b

Error Masculino [Porcentaje [Femenino [Porcentaje |[Total Porcentaje
A. 5 8.3 (0] 0.0 5 8.3

B 11 18.3 10 16.7 21 35.0

C 1 1.7 (0] 0.0 1 1.7

D 5 8.3 1 1.7 6 10.0

E 0 0.0 (0] 0.0 (0] 0.0

F 0 0.0 (0] 0.0 (0] 0.0

G 6 10.0 i 6.7 10 16.7

H 6 10.0 11 18.3 17 28.3
Total 34 26 60 100.0

PREGUNTA 4 c

A) Correcta
B) No aplica

C) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
D) Interpretacion Incorrecta
E) Sustitucion de letras por Valores Numéricos
F) Incluye la Letra en su Resultado

G) Sustitucion de letras por Valores Numéricos, Utiliza Paréntesis

PREGUNTA 4c

Error Masculino [Porcentaje [Femenino |Porcentaje [Total Porcentaje
A. 3 5.0 1 1.7 4 6.7

B 11 18.3 9 15.0 20 33.3

C 11 18.3 12 20.0 23 38.3

D 1 1.7 1 1.7 2 3.3

E 5 8.3 2 3.3 7 11.7

F 1 1.7 1 1.7 2 3.3

G 2 3.3 0 0.0 2 3.3
Total 34 26 60 100.0




116

PREGUNTA 4 d)

A) Correcta

B) No aplica

C) Interpretacion Incorrecta

D) Sustitucién de Letras por Valores Numéricos

PREGUNTA 4d

Error Masculino [Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A. 0 0.0 0 0.0 0 0.0

B 11 18.3 10 16.7 21 35.0

C 6 10.0 6 10.0 12 20.0

D 17 28.3 10 16.7 27 45.0
Total 34 26 60 100.0

Base de Datos General de las Tres |I.E.M, Técnico Industrial, Francisco de la
Villotay Cabrera
PREGUNTA 1la

A) Lados Visibles
B) Particularizacion

C) A Punto
D) Correcta
E) No Aplica
PREGUNTA 1a
Error Masculino [Porcentaje |Femenino [Porcentaje |Total Porcentaje
A. 110 32.8 57 17.0 167 49.9
B 18 5.4 6 1.8 24 7.2
C 7 2.1 1 0.3 8 2.4
D 30 9.0 10 3.0 40 11.9
E 58 17.3 38 11.3 96 28.7
Total 223 112 335 100.0




PREGUNTA 1b

A) Particularizacion
B) Interpretacion Incorrecta

C) Correcta
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D) No Aplica
PREGUNTA
1b
Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A. 57 17.0 36 10.7 93 27.8
B 76 22.7 28 8.4 104 31.0
C 45 134 10 3.0 55 16.4
D 45 134 38 11.3 83 24.8
Total 223 112 335 100.0
PREGUNTA 2 a)
A) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
B) Particularizacion
C) Interpretacion Incorrecta
D) Correcta
E) No Aplica
PREGUNTA2a
Error Masculino |Porcentaje |Femenino [Porcentaje [Total Porcentaje
A. 60 17.9 27 8.1 87 26.0
B 36 10.7 29 8.7 65 19.4
C 18 5.4 5 1.5 23 6.9
D 61 18.2 17 5.1 78 23.3
E 48 14.3 34 10.1 82 24.5
Total 223 112 335 100.0




PREGUNTA 2b)

A) Apariencia Visible
B) Interpretacion Incorrecta
C) Diferentes Letras Significan Diferentes Valores
D) Particularizaciéon

E) Correcta
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F) No Aplica

PREGUNTA2b

Error Masculino [Porcentaje |Femenino |Porcentaje |[Total Porcentaje
A. 152 45.4 71 21.2 223 66.6

B 13 3.9 4 1.2 17 5.1

C 15 4.5 5 1.5 20 6.0

D 1 0.3 3 0.9 4 1.2

E 33 9.9 26 7.8 59 17.6

F 9 2.7 3 0.9 12 3.6
Total 223 112 335 100.0
PREGUNTA 3a)

A) Correcta

B) Interpretacion Incorrecta

C) Ignora la Variable

D) No Aplica

E) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el Algebra
PREGUNTA3a

Error Masculino ([Porcentaje [Femenino |[Porcentaje |Total Porcentaje
A 64 19.1 45 13.4 109 32.5

B 61 18.2 21 6.3 82 24.5

C 62 18.5 26 7.8 88 26.3

D 29 8.7 13 3.9 42 12.5

E 7 2.1 7 2.1 14 4.2
Total 223 112 335 100.0




PREGUNTA 3 b)

A) Correcta

B) No Aplica
C) Interpretacion Incorrecta
D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en el Algebra
E) Mal Uso de Signos de Agrupacion
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PREGUNTA 3b

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A. 65 194 26 7.8 91 27.2
B 27 8.1 12 3.6 39 11.6
C 22 6.6 16 4.8 38 11.3
D 51 15.2 22 6.6 73 21.8
E 58 17.3 36 10.7 94 28.1
Total 223 112 335 100.0
PREGUNTA 3 C)
A) Correcta

B) No Aplica

C) Ignora la Variable )

D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra

E) Interpretacion Incorrecta

PREGUNTA3c

Error Masculino [Porcentaje [Femenino |[Porcentaje |Total Porcentaje
A 38 11.3 26 7.8 64 19.1

B 37 11.0 24 7.2 61 18.2

C 97 29.0 49 14.6 146 43.6

D 24 7.2 7 2.1 31 9.3

E 27 8.1 6 1.8 33 9.9
Total 223 112 335 100.0




PREGUNTA 3d)

A) Correcta
B) No Aplica

C) Interpretacion Incorrecta
D) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
E) No Aplica Ley Distributiva Correctamente
F) Mal Uso de Signos de Agrupacién
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PREGUNTA3d

Error Masculino [Porcentaje [Femenino |[Porcentaje |Total Porcentaje

A. 22 6.6 5 1.5 27 8.1

B 36 10.7 25 7.5 61 18.2

C 4 1.2 2 0.6 6 1.8

D 89 26.6 48 14.3 137 40.9

E 63 18.8 26 7.8 89 26.6

F 9 2.7 6 1.8 15 4.5

Total 223 112 335 100.0
PREGUNTA 4a

A) Correcta
B) No aplica

C) Sustitucion de Letras por Valores Numeéricos
D) Sustitucidén de Letras por Valores, Numéricos, Utiliza Paréntesis
E) Incluye la Letra en su Resultado
F) Confusion de la Multiplicacion con la Potenciacion
G) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra

H) Apariencia Visible
PREGUNTA4a
Error Masculino |Porcentaje [Femenino |Porcentaje |Total Porcentaje
A. 42 12.5 15 4.5 57 17.0
B 68 20.3 33 9.9 101 30.1
C 7 2.1 1 0.3 8 2.4
D 21 6.3 9 2.7 30 9.0
E 3 0.9 0 0.0 3 0.9
F 2 0.6 7 2.1 9 2.7
G 48 14.3 21 6.3 69 20.6
H 32 9.6 26 7.8 58 17.3
Total 223 112 335 100.0




PREGUNTA4 b

A) Correcta
B) No aplica
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C) Sustitucion de Letras por Valores Numeéricos
D) Sustitucidén de Letras por Valores, Numéricos, Utiliza Paréntesis
E) Incluye la Letra en su Resultado
F) Confusion de la Multiplicacion con la Potenciacion
G) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra

H) Apariencia Visible
PREGUNTA4b
Error Masculino |Porcentaje [Femenino |Porcentaje |Total Porcentaje
A. 47 14.0 13 3.9 60 17.9
B 68 20.3 37 11.0 105 31.3
C 7 2.1 3 0.9 10 3.0
D 21 6.3 5 1.5 26 7.8
E 1 0.3 0 0.0 1 0.3
F 2 0.6 7 2.1 9 2.7
G 43 12.8 20 6.0 63 18.8
H 34 10.1 27 8.1 61 18.2
Total 223 112 335 100.0
PREGUNTA4 c
A) Correcta
B) No aplica
C) Desconocimiento del Significado de Concatenacion en Algebra
D) Interpretacion Incorrecta
E) Sustitucion de letras por Valores Numéricos
F) Incluye la Letra en su Resultado
G) Sustitucién de letras por Valores Numéricos, Utiliza Paréntesis
PREGUNTA4c
Error Masculino |Porcentaje [Femenino |Porcentaje |Total Porcentaje
A. 56 16.7 17 5.1 73 21.8
B 57 17.0 36 10.7 93 27.8
C 68 20.3 39 11.6 107 31.9
D 7 2.1 2 0.6 9 2.7
E 26 7.8 13 3.9 39 11.6
F 3 0.9 2 0.6 5 1.5
G 6 1.8 3 0.9 9 2.7
Total 223 112 335 100.0




PREGUNTA 4 d)

A) Correcta

B) No aplica
C) Interpretacion Incorrecta
D) Sustitucién de Letras por Valores Numéricos
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PREGUNTAA4d

Error Masculino |[Porcentaje |Femenino |[Porcentaje |Total Porcentaje
A. 1 0.3 2 0.6 3 0.9

B 84 25.1 44 13.1 128 38.2

C 41 12.2 22 6.6 63 18.8

D 97 29.0 44 13.1 141 42.1
Total 223 112 335 100.0




123

Anexo P. Base de datos cuestionario 2. El Objetivo de la Actividad y la Naturaleza
de las Respuestas en Algebra.

Base De Datos |.E.M Técnico Industrial General
PREGUNTA la

A) Olvido del significado de perimetro

B) Suma incorrecta de la medida de los lados
C) Incomprension de la pregunta

D) Correcta

E) No Aplica
PREGUNT
Ala
Masculin | Porcentaj | Femenin |Porcentaj Porcentaj

Error o] e o] e Total e
A. 25 10,0 25 10,0 50 20,1
B 14 5,6 7 2,8 21 8,4
C 8 3,2 7 2,8 15 6,0
D 114 45,8 27 10,8 141 56,6
E 16 6,4 6 2,4 22 8,8

Total 177 72 249 100,0




PREGUNTA

A) Olvido del significado de perimetro

1b
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B) Suma incorrecta de la medida de los lados
C) Incomprension de la pregunta

D) Correcta

E) No Aplica

PREGUNTA

1b

Error Masculino Porcentaje Femenino Porcentaje Total Porcentaje

A. 22 8,8 17 6,8 39 15,7

B 18 7.2 13 5.2 31 12,4

C 14 5,6 11 4.4 25 10,0

D 108 43,4 20 8,0 128 51,4

E 15 6,0 11 4.4 26 10,4

Total 177 72 249 100,0
PREGUNTA 1c

A) Clausura en algebra

B) Particulariza

C) Interpretacion erronea de la pregunta

D) Olvido perimetro

E) Correcta

F) No Aplica

PREGUNTA

1c

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A 131 52,6 46 18,5 177 71,1
B 7 2,8 2 0,8 9 3,6
C 9 3,6 4 1,6 13 5,2
D 5 2,0 3 1,2 8 3,2
E 16 6,4 11 4.4 27 10,8
F 11 4.4 5 2,0 16 6,4
total 179 71 250 100,0




PREGUNTA 1d

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica

PREGUNTA

1d

Error Masculino| Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A 137 55,0 38 15,3 175 70,3
B 13 5,2 4 1,6 17 6,8
C 7 2,8 2,8 14 5,6
D 6 2,4 6 2,4 12 4.8
E 10 4,0 10 4,0 20 8,0
F 7 2,8 6 2,4 13 5,2
total 180 71 251 100,0
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PREGUNTA 1e

A) Clausura en algebra

B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta

F) No Aplica
PREGUNTA
le

Masculin | Porcentaj | Femenin | Porcentaj Porcentaj

Error 0 e 0 e Total e
A 130 52,2 38 15,3 168 67,5
B 18 7,2 5 2,0 23 9,2
C 3,6 5 2,0 14 5,6
D 4 1,6 8 3,2 12 4.8
E 10 4,0 10 4,0 20 8,0
F 8 3,2 4 1,6 12 4.8
total 179 70 249 100,0
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PREGUNTA 1f

A) Clausura en algebra

B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta

F) No Aplica
PREGUNTA
1f

Masculin | Porcentaj | Femenin |Porcentaj Porcentaj
Error 0 e 0 e Total e
A 127 51,0 38 15,3 165 66,3
B 13 5,2 3 1,2 16 6,4
C 9 3,6 8 3,2 17 6,8
D 2,8 10 4.0 17 6,8
E 10 4,0 6 2,4 16 6,4
F 14 5,6 7 2,8 21 8,4
total 180 72 252 100,0




PREGUNTA 1g

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica

PREGUNTA

19

Error Masculino| Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A 144 57,8 37 14,9 181 12,7
B 1,6 11 4.4 15 6,0
C 1,6 2 0,8 6 2,4
D 3,2 5 2,0 13 5,2
E 2,4 7 2,8 13 5,2
F 16 6,4 8 3,2 24 9,6
total 182 70 252 100,0
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Base de Datos |.E.M Francisco de la Villota General
PREGUNTA1 a)

A) Olvido del significado de perimetro
B) Suma incorrecta de la medida de los lados
C) Incomprension de la pregunta

D) Correcta

E) No Aplica

PREGUNTA

12

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A. 4 6,7 3 5,0 7 11,7
B 1 1,7 0 0,0 1,7
C 4 6,7 0 0,0 4 6,7
D 21 35,0 16 26,7 37 61,7
E 4 6,7 7 11,7 11 18,3
Total 34 26 60 100,0
PREGUNTA 1b

A) Olvido del significado de perimetro

B) Suma incorrecta de la medida de los lados

C) Incomprension de la pregunta

D) Correcta

E) No Aplica

PREGUNTA

1b

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje

A. 0 0,0 1 1,7 1 1,7

B 3 5,0 2 3,3 5 8,3

C 5 8,3 3 5,0 8 13,3

D 25 41,7 17 28,3 42 70,0

E 1 1,7 3 5,0 4 6,7

Total 34 26 60 100,0




PREGUNTA 1c

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica

PREGUNTALc

Error Masculino | Porcentaje | Femenino |Porcentaje | Total Porcentaje
A. 24 40,0 9 15,0 33 55,0

B 1 1,7 1 1,7 2 3,3

C 0 0,0 1 1,7 1 1,7

D 2 3,3 4 6,7 6 10,0

E 5 8,3 9 15,0 14 23,3

F 2 3,3 2 3,3 4 6,7
Total 34 26 60 100,0
PREGUNTA 1d

A) Clausura en algebra

B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta

D) Olvido perimetro

E) Correcta

F) No Aplica

PREGUNTALd

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A. 17 28,3 18 30,0 35 58,3

B 4 6,7 1 1,7 5 8,3

C 2 3,3 0 0,0 2 3,3

D 3 5,0 2 3,3 5 8,3

E 4 6,7 3 5,0 7 11,7

F 4 6,7 2 3,3 6 10,0
Total 34 26 60 100,0




PREGUNTA 1e

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica

PREGUNTALle

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A. 22 36,7 17 28,3 39 65,0

B 1 1,7 2 3,3 5,0

C 0 0,0 0 0,0 0 0,0

D 0 0,0 1 1,7 1,7

E 6 10,0 5 8,3 11 18,3

F 5 8,3 1 1,7 6 10,0
Total 34 26 60 100,0
PREGUNTA 1f
A) Clausura en algebra

B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta

D) Olvido perimetro

E) Correcta

F) No Aplica

PREGUNTA

1f

Error Masculino | Porcentaje Femenino Porcentaje Total | Porcentaje
A. 20 33,3 13 21,7 33 55,0
B 6 10,0 2 3,3 8 13,3
C 1 1,7 4 6,7 5 8,3
D 1 1,7 1 1,7 2 3,3
E 1 1,7 3 5,0 4 6,7

F 5 8,3 3 5,0 8 13,3
Total 34 26 60 100,0




PREGUNTA 1g

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica

PREGUNTAlg

Error Masculino | Porcentaje |Femenino | Porcentaje | Total Porcentaje
A. 21 35,0 20 33,3 41 68,3

B 4 6,7 1 1,7 5 8,3

C 3 5,0 1 1,7 4 6,7

D 1 1,7 0 0,0 1 1,7

E 5 8,3 0 0,0 5 8,3

F 0 0,0 4 6,7 4 6,7
Total 34 26 60 100,0




Base de Datos |.E.M Sede Cabrera
PREGUNTA1 a)

A) Olvido del significado de perimetro
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B) Suma incorrecta de la medida de los lados

C) Incomprension de la pregunta
D) Correcta

E) No Aplica
PREGUNTAla

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A. 1 3,85 2 7,69 3 11,44
B 0 0,00 1 3,85 1 3,85
C 0 0,00 1 3,85 1 3,85
D 7 26,92 7 26,92 14 53,84
E 2 7,69 5 19,23 7 26,92

Total 10 26 26 100,0




PREGUNTA 1b
A) Olvido del significado de perimetro
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B) Suma incorrecta de la medida de los lados

C) Incomprension de la pregunta
D) Correcta

E) No Aplica
PREGUNTAL1b

Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A. 1 3,85 2 7,69 3 11,54
B 0 0,00 1 3,85 1 3,85
C 1 3,85 0 0,00 1 3,85
D 0 0 2 7,69 2 7,69
E 8 30,77 11 33 19 73,07

Total 10 26 26 100,0




PREGUNTA 1c

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacién errobnea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica
PREGUNTAlc
Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A. 7 26,92 9 34,62 16 61,54
B 1 3,85 0 0,00 1 3,85
C 1 3,85 0 0,00 1 3,85
D 1 3,85 4 15,38 5 19,23
E 0 0,00 1 3,85 1 3,85
F 0 0,00 2 7,69 2 7,69
Total 10 16 26 100,0




PREGUNTA 1d

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica
PREGUNTALd
Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A. 9 34,62 8 30,77 17 63,38
B 0 0,00 2 7,69 2 7,69
Cc 0 0,00 1 3,85 1 3,85
D 0 0,00 0 0,00 0 0,00
E 1 3,85 3 11,54 4 15,38
F 0 0,00 2 7,69 2 7,69
Total 10 16 26 100,0




PREGUNTA 1e

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta
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F) No Aplica
PREGUNTAle
Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A. 6 23,08 7 26,92 13 50,00
B 1 3,85 1 3,85 2 7,69
C 1 3,85 0 0,00 1 3,85
D 1 3,85 1 3,85 2 7,69
E 0 0,00 5 19,23 5 19,23
F 1 3,85 2 7,69 3 11,54
Total 10 16 26 100,0




PREGUNTA 1f

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro
E) Correcta

138

F) No Aplica
PREGUNTALf
Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A. 7 26,92 7 26,92 14 53,85
B 0 0,00 2 7,69 2 7,69
C 3 11,54 2 7,69 5 19,23
D 0 0,00 1 3,85 1 3,85
E 0 0,00 1 3,85 1 3,85
F 0 0,00 3 11,54 3 11,54
Total 10 16 26 100,0




PREGUNTA 1g

A) Clausura en algebra
B) Particulariza

C) Interpretacion errénea de la pregunta
D) Olvido perimetro

E) Correcta

139

F) No Aplica
PREGUNTAlg
Error Masculino | Porcentaje | Femenino | Porcentaje Total Porcentaje
A. 8 30,77 6 23,08 14 53,85
B 0 0,00 0 0,00 0 0,00
C 1 3,85 0 0,00 1 3,85
D 0 0,00 3 11,54 3 11,54
E 1 3,85 5 19,23 6 23,08
F 0 0,00 2 7,69 2 7,69
Total 10 16 26 100,0




