\‘\WNE&%

§r T - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ESCUELA DE POSGRADO

,{Q\TENE&?{?
.:5“ < PONTIFICIA
Py UNIVERSIDAD
= Gtk CATOLICA
el DEL PERU

e

UN ESTUDIO, DESDE EL ENFOQUE LOGICO SEMIOTICO, DE
LAS DIFICULTADES DE ALUMNOS DE TERCER ANO DE
SECUNDARIA EN RELACION A LOS POLINOMIOS

TESIS

PARA OBTENER EL GRADO DE:
MAGISTER EN ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.

PRESENTADA POR:

ANA KARINA DELGADO BOLIVAR.
ASESORA DE TESIS:
MAG. ELIZABETH ADVINCULA CLEMENTE
MIEMBROS DEL JURADO:
DR. FRANCISCO UGARTE GUERRA.
MAG. ELIZABETH ADVINCULA CLEMENTE.

MAG. CECILIA GAITA IPARRAGUIRRE.

Lima, 2011

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

Dedicatoria:

A mi familia,
por su incondicional apoyo.

Agradecimiento:

Aprende de cuanto te puedan ensefar todas
las personas que caminan a tu lado. Un
agradecimiento especial a la Magister
Elizabeth Advincula Clemente por el apoyo
brindado.




\‘\WNE&%

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

§T i <

TESIS PUCP %
INDICE

INTRODUCCION oot e e e e, 1

CAPITULO | : PROBLEMA DE INVESTIGACION

11

1.2

1.3

ANTECEABNIES o e e 3
Formulacion y JUSHIfICaCION..........o i e e e 8
Objetivos de la investigacion — ......oiiiie e 11

CAPITULO Il : MARCO TEORICO

2.1

2.2

2.3

2.4

El papel del error en el aprendizaje ..........ccoovi i iii i iei i, 12
Teoria del Enfoque LOgICO SEMIGLICO .....oovvvvvieiiiiiie i e 16
2.2.1 Modelos de competencia ..........ccooeiiiiiiiiiiii i 17
2.2.1.1 Modelo de competencia formal para el lenguaje algebraico
2.2.1.2 Modelo de competencia cognitivo para el lenguaje
algebraico.

2.2.2 Estudio presentado en la XI SEIEM bajo el marco tedrico ELOS ..... 27
2.2.3 Adaptacién del modelo de competencia cognitivo del ELOS .... 31

Clasificacion de los errores algebraicos en educacion secundaria ..... 35
2.2.1 Errores que tienen su origen en un obstaculo ......................... 35
2.2.2 Errores que tienen su origen en una ausencia de sentido ......... 36
ANO e s 40

2.4.1 Anillo de PoliNOMIOS ..o e A4

2.4.2 POIINOMIOS ...t i e e e e e e e e e e e, 42

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

CAPITULO Il : METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Descripcion de la metodologia — ......ccoeveiii i, 49
3.1.1 Fases de la metodologia .............covcvvviiiiiiiiiiiieciieneennnn 50
3.1.2 Descripcion de las fases de la metodologia ......................... 52
3.2 ANAIISIS Preliminar........ccoo it 59
3.2.1 Andlisis del Disefio Curricular Nacional del 2005 .................. 55

3.2.2 Descripcién de libros de matemética de tercer afio de educacion

{10 0o F= T - PP - X 4

3.3 Disefio y aplicacion de los cuestionarios y entrevista ...................... 60
3.3.1 Disefio del cuestionario exploratorio N°1 ................cccceveeveenn. 60

3.3.2 Aplicacion del cuestionario exploratorio N°1................ccceeneee 65

3.3.3 Disefio y aplicacion de las sesiones de repaso....................... 66

3.3.4 Disefio del cuestionario exploratorio N°2 ...............ccoevvvnennnne. 67

3.3.5 Aplicacién del cuestionario exploratorio N°2 ................c.cevnes 70

3.3.6 Disefio y aplicacion de la entrevista ............ccooviii i, 70

CAPITULO IV: ANALISIS A PRIORI Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1  Andlisis a priori del cuestionario exploratorio N°1............................. 73

4.2  Andlisis a priori del cuestionario exploratorio N°2 y de la entrevista ... 77

4.2.1 Andlisis a priori del cuestionario exploratorio N°2................... 77
4.2.2 Analisis a priori de laentrevista ...........c.ccccviviii i, 82
4.3  Andlisis de los resultados del cuestionario exploratorio N°1............... 89
Reflexion del cuestionario exploratorio NOL...........cccevviiiiiiiineiniennn, 99
4.4  Andlisis de los resultados del cuestionario exploratorio N°.2 .............. 99
Reflexion de los resultados del cuestionario exploratorio N°2............ 111
4.5 Andlisis de los resultados de la entrevista ................coveievennn 114

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

§r T - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

Reflexion de los resultados de la entrevista

CAPITULO V: CONCLUSIONES.......coiii e 123

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 128
ANEXO

Anexo 1: Cuestionario exploratorio N°L .............c.ociiiiiiiiiiiiiiiccie e e eennn 133
Anexo 2: Respuestas al cuestionario exploratorio N°L ..............ccceevvnnnnnn. 134
ANEXO0 3: GUIA NOL ..o e e e e e e e e e eenees 137
ANEX0 4: GUIANOZ .. e e e e e e 140

ANEX0 5. GUIA NS e e e e 142

Anexo 6: Respuestas ala Guia NOL ..........cooiiiiiiie i e 143
Anexo 7: Respuestas ala GUIa NO2 ..........oiiiiiiiie i e e 145
Anexo 8: Respuestas ala Guia N3 ... ... 149

Anexo 9: Cuestionario exploratorio N°2 ..............cccceeiiiiii i iiiiine e 153

Anexo 10: Respuestas al cuestionario exploratorio N°2 ........................ 154
Anexo 11: Ficha de entrevista personal .............cooov i e, 156
Anexo 12: Respuestas a las fichas de entrevista personal .................... 157
Anexo 13:  Entrevista por correo electronico al Dr. Martin Socas ............ 159

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

INTRODUCCION

Al reflexionar sobre nuestro trabajo pedagdgico en el aula encontramos
dificultades y errores que nuestros alumnos evidencian en el proceso de
aprendizaje de las matematicas. Muchas veces estos errores pasan
desapercibidos y no siempre se indaga por las causas que los originaron.
Sin embargo, conocer la naturaleza de los errores de nuestros alumnos,
permitird disefiar estrategias que provean al alumno de herramientas para
superar estas situaciones de conflicto y acceder al nuevo conocimiento

matematico.

El presente trabajo de investigacion muestra una clasificacion de los errores,
en el tratamiento de polinomios, que frecuentemente cometen los alumnos
del tercer aflo de educacién secundaria, en una instituciéon publica y el
analisis de las posibles causas que los originan. Es decir, el estudio analiza
los aspectos mas relevantes sobre las dificultades y errores que presentan
los alumnos en la construccion del lenguaje algebraico desde el marco
tedrico del Enfoque Légico Semidtico (ELOS), describiendo el esquema

tedrico que se utiliza y las técnicas de analisis para interpretar los resultados.

En el capitulo 1, se presentan los antecedentes de esta investigacion, entre
los que se encuentran los estudios relacionados con investigaciones en
algebra, tales como los presentados en los simposios de la Sociedad de
Educaciéon Matematica Esparfiola, realizados en Espafia desde 1996, que
corresponden a importantes resultados de tesis doctorales y de estudios de
grupos reconocidos en el campo de la Didactica de la Matematica.

En el primer capitulo, ademas, se detalla la formulacion vy justificacion del
problema de investigacién enfatizando el papel que cumple el error en el

aprendizaje del conocimiento matematico.
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En el capitulo 2, se describe el marco tedrico de la investigacion, que se
basa en la Teoria del Enfoque logico semibtico, tomando en cuenta la
clasificacion de errores algebraicos en alumnos de educacion secundaria

gue propone Socas (1997).

En el capitulo 3, se describe la metodologia de investigacion. En esta
investigacion se usa una metodologia de tipo cualitativo, ya que se pretende
comprender y describir los errores. Se disefiaron tres tipos de instrumentos
para recoger la informacion: cuestionarios, guias de repaso y fichas de

entrevista personal.

En el capitulo 4, se presenta el analisis a priori y el analisis de los resultados

obtenidos, luego de la aplicacién de los cuestionarios y de la entrevista.

En el capitulo 5, se presentan las conclusiones de la investigacion, y se
sugieren algunos temas de investigacion a partir de los resultados

obtenidos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes.

En una primera etapa, los estudios sobre errores en el aprendizaje de las
Matematicas consistian en contar el nimero de situaciones incorrectas que
se presentaban en una variedad de situaciones problematicas y luego en
hacer un andlisis de los tipos de errores detectados, para asi llegar a una
clasificacion y proceder a examinar e identificar su posible causa a partir de
la solucién correcta. Finalmente, se hacian inferencias sobre los factores del
contenido matematico que podian haber conducido al error.

Asi, en esta primera etapa tenemos los trabajos de Bruekner (1935), citados
por Socas (2007), que junto con otros investigadores orientaron los trabajos
a cinco objetivos:
e Listar técnicas potencialmente erroneas.
e Determinar la distribucion de frecuencias de estas técnicas errbneas
en los agrupamientos por edades.
e Analizar las dificultades especiales, en particular las relativas a la
division y las operaciones con el cero.
e Determinar la persistencia de técnicas erroneas e individuales.
e Tratar de clasificar y agrupar los errores.
A partir de estos objetivos, Bruekcner y Bond (1984), citados por Socas (
2007), presentan investigaciones que han tenido influencia en estudios

realizados en Espafia.

En una segunda etapa, en la década de los ochenta, se tomd conciencia de
que el error era parte de los procesos de ensefanza-aprendizaje. Esto

suponia profundizar en el mismo proceso de construccion de los objetos
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matematicos que siguen los alumnos como un recurso para saber acerca de

Su pensamiento matematico.

Uno de los estudios de la segunda etapa, denominado proyecto SESM
(Strategies and Errors in Secundary Mathematics) aporta importantes
avances al estudio de errores relacionados al lenguaje algebraico. Dicho
proyecto se desarroll6 en el Reino Unido en los afios 1980 y 1983, segun
Booth citado por Socas (2007), quien realizo diferentes analisis acerca de la
naturaleza de los errores cometidos. Entre los posibles origenes de errores
gue se analizaron figuran: la naturaleza y el significado de los simbolos y las
letras, el objetivo de la actividad y la naturaleza de las respuestas en
algebra, la comprension de la Aritmética por parte de los estudiantes, y el
uso inapropiado de reglas de procedimiento. Los tres primeros aspectos se
dan en el paso conceptual de la aritmética al algebra y el ultimo se debe a

generalizaciones equivocadas sobre operadores o numeros.

Los trabajos de Mulhern (1989), citados por Socas (2007), muestran una
serie de métodos de investigacion en el tratamiento de los errores en
Matematicas, los que se habian utilizado hasta finales de los ochenta: contar
el nimero de soluciones incorrectas a una variedad de problemas, analizar
los tipos de errores cometidos y analizar los patrones de error que se dan en

problemas construidos para provocar errores.

Actualmente, profesores e investigadores sobre el desarrollo del
pensamiento  algebraico sefialan la existencia de dificultades en la
enseflanza y aprendizaje del algebra, y por ello el interés de profundizar en
el estudio del algebra. Dentro de estas investigaciones, en el ambito del
algebra escolar, tenemos las realizadas por la Sociedad Matematica
Espafola (SEIEM). La SEIEM justifica y fundamenta la practica
investigadora que desarrollan grupos pertenecientes a distintas
universidades espafolas desde 1996. En el afio 2007, en el Xl Simposio de
la Sociedad de Educaciéon Matematica Espafiola se presentaron varias
ponencias, dentro de las cuales destacamos tres: la ponencia de Molina, de

4
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la Universidad de Granada; la de Garcia, de la Universidad de Jaén; y la

ponencia de Socas, de la Universidad de La Laguna.

La ponencia de Molina aborda resultados de su tesis doctoral (2006), en la
gue describe una propuesta de integracién del algebra dentro del curriculo
de Educacién Primaria, denominado Early-Algebra’. Molina presenta la
evolucion de dicha propuesta y  observa como la mayoria de
investigaciones parten de la aritmética para acceder al algebra. En su
estudio muestra, diferentes estrategias usadas por los alumnos, los cuales
evidencian gran variedad de pensamiento, y los momentos en los que
aparece el uso del pensamiento relacional. A partir de estos estudios, la
autora, plantea desarrollar cambios curriculares en la educacién primaria y,

por ende, en la educacién secundaria.

La ponencia de Garcia, también ofrece resultados de su tesis doctoral
(2005), cuyo estudio se encuentra en el programa epistemolégico, dentro del
marco de la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD). El autor aborda
fendmenos didacticos partiendo de la modelizacion de su componente
matematica, frente a los marcos que modelizan los aspectos cognitivos.
Muestra estudios previos en los cuales se evidencian la fuerte relacion entre
la aritmética y el algebra, donde el algebra se presenta como una aritmética
generalizada que provoca limitaciones cuando se usa como referencia para
describir, formular, interpretar y abordar problemas didacticos,
especialmente en lo relacionado a las “condiciones de vida” del algebra
escolar. Propone, ademas, un modelo epistemoldgico de referencia de la
proporcionalidad y de las relaciones funcionales, y cémo se viene
abordando la proporcionalidad en los documentos curriculares y en los libros

de texto.

1Early-algebra, se diferencia de lo que se denomina pre-algebra en la educacion
primaria, pues plantea la introduccién de modos de pensamiento algebraicos y
promueve en las aulas la observacion de patrones, relaciones y propiedades

matematica
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Socas (2007) expone los resultados de las investigaciones realizadas por el
grupo de pensamiento algebraico del &rea de Didactica de la Matematica de
la Universidad de La Laguna, relacionado con el lenguaje algebraico. La
ponencia aborda el tema de las dificultades y los errores en la construccion
del lenguaje algebraico (Socas, 1997), utilizando como marco tedrico de
estudio el Enfoque Logico Semidtico (ELOS). Este enfoque se encuentra
dentro del programa  cognitivo, y trata de elaborar “Modelos de

Competencia” (modelos tedricos y

practicos) que aporten supuestos basicos para poder interpretar los
fendmenos de estudio en educaciéon matematica. El enfoque describe dos
modelos de competencia para el lenguaje algebraico: el formal y el cognitivo,
gue son la base para el estudio de los errores de los alumnos. En el modelo
de competencia formal explica la relacién entre el lenguaje algebraico y los
objetos matematicos. EI modelo de competencia cognitivo lo organiza a
través de tres componentes: representaciones semidticas, estudios de
desarrollo cognitivo de los sistemas de representacion, y dificultades y

errores en el aprendizaje del algebra.

Socas, como parte de sus investigaciones, disefia y aplica una prueba
escrita a un grupo de alumnos de educacion secundaria. Con los resultados
obtenidos en esta prueba escrita realiza una clasificacion de errores
atendiendo a sus supuestos origenes, los que indaga con mayor profundidad

a traves de una entrevista realizada a un grupo de alumnos.

En este trabajo de tesis, también tomamos en cuenta el trabajo de Martinez
(2001), quien realiza un estudio sobre los procedimientos algebraicos. Este
estudio muestra los errores cometidos por los alumnos de bachillerato
espafiol en las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de
expresiones algebraicas. Asi por ejemplo, en un cuestionario de opciones

multiples plantea la siguiente pregunta:
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¢, Cual de las siguientes igualdades es cierta?
a) X’y + 2xy® + 4xy® = xy + 2xy’ b) Xy + Xy = 2x2y

c)ab—2ab =ab d) 2x—x =1

De los resultados obtenidos, el 34% de alumnos eligio el inciso c), lo que
indica que los alumnos tienen problemas con el manejo de signos. Un 27%
eligio el inciso b), lo que se interpreta que los alumnos consideran que la
reduccion de términos semejantes se hace sumando por separado las
variables involucradas. Y un 15% eligio el inciso d), que puede interpretarse

como que la variable x carece de significado.

Por otro lado, Olfos (2002) en su estudio sobre la iniciacion al algebra desde
la Teoria Antropolégica de lo Didactico, con alumnos de una escuela chilena,
de séptimo y octavo grado basico y primero de media, describe algunas
hipétesis de los procesos de reconstruccion del algebra y una de ellas es la
gue identifica al algebra como una aritmética generalizada. Este estudio
pone en evidencia que el uso de letras en formulas, expresiones y
ecuaciones es trabajado sin profundidad teorica. Es decir, la letra se usa
como numero o0 como numero desconocido. Asimismo, afirma que la
iniciacion del algebra, en el contexto chileno, se realiza con las ecuaciones

de primer grado con una incégnita.

En cuanto a una clasificacién especifica de errores de tipo algebraico,
tenemos en cuenta a Socas (1997), quien los agrupa en tres ejes. El
primero, relativo a errores que tienen su origen en un obstaculo; el segundo,
relacionado a errores que tienen su origen en una ausencia de sentido; y el
tercero, dirigido a errores que tienen su origen en actitudes afectivas y

emocionales.

Al respecto, mostramos a manera de ejemplo algunos casos en los que se
presentan errores cometidos por alumnos de educacién secundaria, que
corresponde a aquellos que tienen su origen en una ausencia de sentido,

tales como:
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2 .
a) —+—= Y’ en este caso el error es cometido por alumnos que no

dominan las operaciones con fracciones.

b) (x + y)2 =x° +y?, en este caso el error es causado por el uso inapropiado

de de la propiedad de linealidad de la siguiente estructura (x.y) =x2y? .

Este procedimiento puede interpretarse sefialando que los alumnos
conectaron la regla conocida y el problema que no les es familiar.

Socas afirma que incorporar estos ejemplos en las clases escolares
permitiria mejorar la comprension de contenidos matematicos, ya que se
podria reconocer una serie de propiedades ocultas que generan estos

errores.

Engler, Gregorini, Mller, Vrancken y Hecklein (2002), citando a Rico (1995),
quien utiliza la taxonomia de Radatz para clasificar los errores a partir del
procesamiento de la informacion, coinciden en la determinacion de las
siguientes categorias generales: errores por dificultades de lenguaje; errores
por dificultad para obtener informacion espacial; errores por el aprendizaje
deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos;, errores por
asociaciones incorrectas o a la rigidez del pensamiento; y errores por la
aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. También destacan la teoria
de los constructos personales para interpretar algunos de los errores mas
comunes cometidos por los alumnos durante su aprendizaje de
matematicas, como las reversiones binarias, los errores inducidos por el
lenguaje o la notacion, los errores por recuperacion de un esquema previo,
los errores producidos por una representacion inadecuada y las reglas que

producen otras reglas.

1.2 Formulacion y justificacion

Al referirnos al error consideramos a Del Puerto (2005) quien afirma: “que
en la actualidad el error es considerado como parte inseparable del proceso

de aprendizaje. Los investigadores en educacion matematica sugieren
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diagnosticar y tratar seriamente los errores de los alumnos, discutir con ellos
SuUs concepciones erréneas, y presentarles luego situaciones matematicas

gue les permitan corregir sus ideas”(p.2).

Desde esta perspectiva es importante saber cudl es la naturaleza y el origen
de las concepciones erroneas de nuestros alumnos, para poder superar el
conflicto que pueda surgir entre estas concepciones erroneas y el nuevo
conocimiento a formarse. Cabe mencionar que las dificultades, como son los
constantes errores, bloquean los procesos de construccion y comunicaciéon
de conocimientos matematicos debido a que los alumnos no son capaces

de valorar sus errores por si mismos.

Socas(1997) manifiesta que es importante para el profesor tener
conocimiento acerca de los errores mas frecuentes que cometen los
alumnos al realizar operaciones en Matematica, porque les provee de
informacion sobre la forma en que éstos resuelven ejercicios utilizando

diferentes procedimientos en algebra.

En el estandar 5 del blogue de algebra, para el grupo etario de alumnos de
13 a 16 afios de educacion secundaria, las recomendaciones de la NCTM
(1991), sugieren que el curriculo de mateméaticas debe dar continuidad al
estudio de conceptos y métodos algebraicos para que los estudiantes sean

capaces de :

Representar situaciones que requieran variables en expresiones

algebraicas, ecuaciones, inecuaciones y matrices;

e Utilizar tablas y graficas como herramientas para interpretar

expresiones algebraicas, ecuaciones e inecuaciones;

e Operar con expresiones algebraicas y matrices y resolver ecuaciones

e inecuaciones;
e Apreciar la potencia de la abstraccion y el simbolismo matematicos.

Segun este documento, el algebra es el lenguaje con el cual se comunica la
mayor parte de la matematica, pues es un medio para trabajar con

9
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conceptos a nivel abstracto. La representacion algebraica es esta etapa
secundaria es mas compleja que en la primaria, pues los simbolos pueden
representar objetos en vez de numeros, como por ejemplo “P+Q” que denota
la suma de dos polinomios. Este concepto de representacion algebraica
constituye un requisito imprescindible en toda la matematica, incluyendo la
estadistica, el éalgebra lineal, las matematicas discretas y el andlisis.
Ademads, el uso creciente de los métodos cuantitativos en las ciencias
naturales, en la economia, en la psicologia y la sociologia han transformado

los procesos algebraicos en una herramienta imprescindible.

Por otro lado, las programaciones de matematica del nivel secundario, del
2006 al 2010 de todas las instituciones educativas publicas peruanas se han
desarrollado siguiendo el Disefio Curricular Nacional (aprobado en el 2005, y
aplicado desde el 2006), que presenta los contenidos por ciclos. Desde el
segundo grado de secundaria se consideran los contenidos basicos de las
siguientes operaciones con expresiones algebraicas:
Polinomios

e Monomios y polinomios. Grado de un polinomio

e Adicion y sustraccion de polinomios

e Productos notables

e Multiplicacién y divisidn de polinomios. Division sintética

e Cocientes notables.

e Factorizacién: casos. Ecuaciones lineales y cuadraticas.

A partir de esta informacién, se puede observar que en el segundo
grado de secundaria se abordan las expresiones algebraicas,
especificamente con polinomios, al considerarse que las cuestiones basicas
como la reduccion de términos semejantes con coeficientes enteros y
racionales, y la multiplicacién de binomios, son conceptos que un alumno de
tercer aflo de educacién secundaria debera resolver sin mayor dificultad.
Segun el Disefio Curricular Nacional, para el tercero de secundaria la
reduccion de términos algebraicos semejantes (suma, resta y multiplicacion),

seran prerrequisitos necesarios para la resolucion de ecuaciones e

10
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inecuaciones (inecuaciones cuadraticas). Justamente son los

conocimientos que seran analizados en la presente investigacion.

Por otro lado, se puede mencionar que las dificultades observadas en los
alumnos corresponden a errores en suma, resta y multiplicacion de
monomios, que obstaculizan el aprendizaje de las operaciones con
polinomios en el tercer afio de educacion secundaria. De alli la importancia
por conocer las causas de los errores para plantear soluciones a los

procesos de aprendizaje en las sesiones de clase.

En conclusion, en esta investigacion se presentara un estudio sobre la

clasificacion de los errores cometidos por los alumnos del tercer afio de

secundaria en el tratamiento de polinomios, para analizar y establecer sus

posibles causas. Estas simplificaciones involucraran operaciones de adicion,

sustraccion y multiplicacion de polinomios. Para ese cometido, nuestro

trabajo respondera a las siguientes preguntas de investigacion:

. ¢, Qué tipos de errores cometen con frecuencia los alumnos del tercer
afo de educacion secundaria en el tratamiento de polinomios?

. ¢Cudles son las posibles causas de los errores frecuentes que
cometen los alumnos del tercer afio de educacién secundaria en el

tratamiento de polinomios?

1.3 Objetivos de la Investigacion

o Clasificar los errores, segun la clasificacion propuesta por Socas
(1997), cometidos por los alumnos del tercer afio de educacion
secundaria en el tratamiento de polinomios identificando las posibles
causas que originan estos errores.

. Analizar los errores que cometen con frecuencia los alumnos del
tercer afio de educacion secundaria en el tratamiento de polinomios, a
partir de los resultados obtenidos después de la aplicacion del
cuestionario y de la entrevista, identificando algunas causas posibles

que los originan.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 El papel del error en el aprendizaje

Rico (1995) manifiesta que el error es un conocimiento deficiente e
incompleto, ademas es una posibilidad, y una realidad permanente en el
conocimiento cientifico. Sin embargo el objetivo del aprendizaje es la
adquisicion de conocimiento verdadero, pero los procesos de aprendizaje

incluyen errores sistematicos.

A lo largo de la historia del conocimiento humano, fildsofos y epistemdlogos
de la ciencia se han ocupado de reflexionar acerca del conocimiento
erréneo, las condiciones que hacen posible este conocimiento y el impacto
gue puede tener en el avance de la ciencia. A continuacién se seleccionan
algunas ideas de autores como Popper y Bachelard asi como también la

posicion del constructivismo con respecto a los errores en el aprendizaje.

2.1.1 Popper

Rico (1995) cita a Popper para destacar el papel que tienen los errores en la
adquisicion del conocimiento cientifico.  Popper plantea la siguiente
pregunta: ¢cual es la fuente ultima del conocimiento?, que es respondida por

varias posturas de las cuales tomaremos solo tres.

La primera postura considera que el empirismo y el racionalismo pueden
responder a esta pregunta. EI empirismo sefiala a la observacion como
fuente Ultima del conocimiento, mientras que el racionalismo, considera

como fundamento la intuicién intelectual de ideas claras y distintas.

La segunda postura esta enfocada en la Teoria de la verdad manifiesta. Esta

doctrina plantea la necesidad de explicar la falsedad. De alli que Popper
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sefala que la verdad es dificil de alcanzar y cuando se encuentra, se puede
volver a perder. Afirma también que dicha teoria puede conducir al
autoritarismo, debido a que la verdad no es manifiesta y necesita de
reinterpretaciones constantes, por lo que una autoridad interviene para

establecer cual es la verdad.

La tercera postura se dirige a resultados epistemolégicos de su reflexion:

e No hay fuentes ultimas de conocimiento, toda fuente y sugerencia
debe aceptarse y someterse a un examen critico.

e La fuente mas importante de nuestro conocimiento es la tradicion. La
mayor parte de las cosas que sabemos la hemos aprendido del
ejemplo o porque lo hemos leido o escuchado.

e Todo parte de nuestro conocimiento por tradicién y es susceptible de
examen critico y puede ser abandonado.

e EI conocimiento no puede partir de la nada. El avance del
conocimiento consiste, principalmente, en la modificacién del
conocimiento anterior.

e No hay ningun criterio que permita conocer la verdad. Pero si
poseemos criterios que permiten conocer el error y la falsedad. La
claridad y distincion no son criterios de verdad, pero la oscuridad y la
confusion indican el error. Anadlogamente, la coherencia no basta para
establecer la verdad, pero la incoherencia y la inconsistencia permiten

establecer la falsedad.

2.1.2 Bachelard

La nocion de obstaculo epistemoldgico, dada por Bachelard, da una
explicacion sobre la aparicibn de los errores en la adquisicion del

conocimiento.

Bachelard, citado por Rico (1995), en su obra “La Formacién del espiritu

cientifico” manifiesta que
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Cuando se investigan las condiciones psicologicas de las
progresiones de la ciencia hay que plantear el problema del
conocimiento cientifico en términos de obstaculos; en el acto
mismo de conocer, intimamente, es donde aparecen, por una
especie de necesidad funcional, los entorpecimientos y las
confusiones; es alli doce mostraremos causas de estancamiento y
hasta de retroceso, es ahi, donde discerniremos causas de inercia
gue llamaremos osbtaculos epistemologicos. ... en efecto, se
conoce en contra de un conocimiento anterior, destruyendo
conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en el

espiritu mismo, obstaculiza (p.4)

Esta aproximacion de creacién y adquisicion del conocimiento en la
comunidad cientifica, se ha usado en el estudio y analisis de los errores

gue se presentan en el pensamiento cientifico.

2.1.3 Constructivismo

Las posiciones mostradas anteriormente se complementan con los
siguientes planteamientos constructivistas sefialados por Rico (1995):
e Todo conocimiento matematico es construido a través de un
proceso de abstraccion reflexiva.
e Existen estructuras cognitivas que se activan en los procesos de
construccion.
e Las estructuras cognitivas estdn en desarrollo cognitivo. La
actividad con propdésito induce a la transformacion de las

estructuras existentes.

Si los errores van a aparecer de forma sistematica en la construccion
del conocimiento, entonces el proceso de construccion debe incluir su
diagndstico, deteccién, correccion y superacion a través del ejercicio

de la critica de sus propias producciones.
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De las posturas de los autores mencionados y del constructivismo, Rico
hace las siguientes precisiones con respecto a las consecuencias que se

dan en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas:

e Los errores pueden contribuir positivamente en el proceso de
aprendizaje.

e LOS errores no aparecen por azar, pues surgen en un marco
conceptual que se basa en conocimientos adquiridos anteriormente.

e Es necesario que se modifigue la tendencia a condenar los errores
culpabilizando a los estudiantes, y por el contrario se debe prevenir
estos errores y considerarlos en el proceso de aprendizaje.

e Todo proceso de instruccion es potencialmente generador de errores.

Se debe admitir que cuando un alumno comete un error esta expresando el
caracter incompleto de su conocimiento y es necesario que los comparieros

y el docente ayuden a completar dicho conocimiento.

Un objetivo permanente de la ensefianza de las matematicas en el sistema
escolar es lograr un correcto aprendizaje de las matematicas por parte de
nuestros alumnos, por ello las respuestas incorrectas que se evidencian en
sus producciones se considera como sefial de deficiencia en el logro del
objetivo trazado. Por ello el estudio de los errores en el aprendizaje de las
matematicas ha sido permanentemente un problema de interés en la

Educacion Matematica.

En diferentes periodos, de los ultimos veinte afios, el andlisis de errores en
educacion Matematica se ha orientado por las corrientes predominantes en
pedagogia y psicologia, ademas ha sido condicionado por objetivos y formas
de organizacion del curriculo de matematicas en los diferentes sistemas

educativos.
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2.2 Teoria del Enfoque Logico Semiotico (ELOS)

Socas (2007), afirma que El Grupo de Pensamiento Algebraico de la
Universidad de La Laguna, del cual es miembro, considera que no solo se
deberia centrar la atencion en las respuestas correctas de los alumnos, sino
en los errores que cometen los alumnos durante su proceso de aprendizaje
de matematicas. Las investigaciones, sobre los errores cometidos por los
estudiantes al operar en el lenguaje algebraico, han permitido establecer una
clasificacion de los errores en funcion de su origen y causas. Con relacion a
los errores, la investigacion de este grupo ha ido en dos ambitos: las
dificultades inherentes a las matematicas, y las dificultades de los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

Cabe destacar que Socas (2007) precisa que “el proposito general del
Grupo de Pensamiento Algebraico de la Universidad de la Laguna es
determinar en el marco de una teoria del conocimiento algebraico las
dificultades y errores que tienen los alumnos de la ESO (Educaciéon
Secundaria Obligatoria de Espafia) para comprender y trabajar con
competencia, objetos matematicos relativos al pensamiento algebraico” (
p.24)

El marco de la Teoria del Enfoque Logico Semiotico (ELOS), es un marco en
construccion que viene desarrollando el Grupo de Pensamiento Algebraico
de la Universidad de La Laguna, caracterizandose por orientar la
investigacion hacia la elaboracion de dos modelos de competencias: el
formal y el cognitivo, para entender y actuar en fendmenos y situaciones
problematicas que se dan en el microsistema educativo en relacion con la
construccion del conocimiento algebraico. EI ELOS centra su atencion en

las investigaciones relacionadas en el aprendizaje del lenguaje algebraico.

El Enfoque Logico Semiotico toma como punto de partida el microsistema
educativo, que esta formado por tres elementos basicos: profesores,

16

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

alumnos y disciplina de estudio (que constituyen el denominado triangulo
didactico); y por dos componentes: el sociocultural y la institucion escolar.

El microsistema est4 caracterizado por tres relaciones esenciales,
materializados en modelos de competencia: formal, cognitivo y de
ensefanza. Cabe sefialar que en el presente trabajo de investigacion sélo se
tomardn en cuenta los dos primeros modelos, el formal y el cognitivo. El
modelo de competencia de ensefianza estd orientado a errores que se
pueden presentar a partir de propuestas de ensefianza, por ello este modelo

no se toma.

2.2.1 Modelos de Competencia

A continuacion se detallan los modelos de competencia que desarrollo el
grupo de investigacion de la Universidad de la Laguna para el Enfoque
Légico Semidtico.

2.2.1.1 Modelo de competencia formal para el lenguaje algebraico

Este modelo permitirh dar una explicacion a las relaciones que se presentan

entre el lenguaje algebraico y el objeto matematico.

El modelo de competencia formal se caracteriza por tres aspectos de los
objetos algebraicos: funcional, fenomenolégico y conceptual. Estos
aspectos se organizan de acuerdo a la perspectiva semidtica de Pierce,
donde se observa la organizacion de los signos del lenguaje algebraico y

sus procesos de significacion.

Con respecto al aspecto funcional, Socas (2007) caracteriza a los
fenomenos de naturaleza didactico matematico mediante tres entidades
béasicas:

o Expresiones semioticas, que constituyen las manifestaciones externas

del sistema matematico de signos, como por ejemplo términos,
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simbolos, tablas, graficos, palabras, y asumen las funciones
expresivas y sefalizadoras del lenguaje algebraico.

o Descripciones algebraicas, que se refieren a las definiciones,
propiedades y caracteristicas de los objetos algebraicos y a sus
relaciones, como por ejemplo: los conceptos, las proposiciones, los
procedimientos, los algoritmos, las operaciones, etc.

. Argumentaciones algebraicas, que son las referidas a las

demostraciones para probar propiedades del algebra.

Con respecto al aspecto fenomenoldgico, este se describe como:

El desarrollo de capacidades para dar significado a los signos del
algebra, usarlos para mostrar cantidades vy cantidades de
cantidades, manejar lo desconocido, hacer y deshacer
operaciones, ver lo general en lo particular y lo particular en lo
general; es decir, ser conscientes de los procesos de sustitucion
formal, generalizacion y modelizacion, y controlarlos (Socas,
2007,p. 26)

Respecto al aspecto conceptual del lenguaje algebraico, este se
caracteriza por la dualidad objeto-proceso. Esta dualidad se asocia a las
nociones de conocimiento conceptual y procedimental. EI conocimiento
conceptual se basa en relaciones y depende de la cantidad e intensidad
de las conexiones que se dan entre las redes de representacion interna. Se
trata de un conocimiento que no puede aprenderse sin significado. El
conocimiento procedimental depende del sistema de representacion
simbdlico que necesita de las reglas sintacticas. Dicho conocimiento se

genera a partir de aprendizajes rutinarios (Socas, 2007).

El analisis de este modelo concluye en que el pensamiento algebraico se
desarrolla en tres aspectos relacionados: operacional, estructural y
procesual. Socas (2010) explica que esta es una manera de organizar el
conocimiento matematico. Donde lo operacional, se refiere a operaciones,

algoritmos y técnicas; lo estructural, se refiere a definiciones, propiedades y
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estructuras; y lo procesual, se refiere a procesos de sustitucion formal,
generalizacion y modelizacion. El autor sugiere que se puede prescindir de
esta organizacion y tomar la organizacion de los estadios de desarrollo.

2.2.1.2 Modelo de competencia cognitivo para el lenguaje algebraico

El modelo de competencia cognitivo esta organizado en tres componentes:
las representaciones semioticas, los estadios de desarrollo cognitivo de los
sistemas de representacion en Algebra, y las dificultades y errores en el
aprendizaje del Algebra.

A. Las representaciones semioticas
Castro y Castro, afirman que:

los autores se centran en los medios que principalmente
aportan informacion visual, las representaciones, que son las
notaciones simbolicas o graficas especificas para cada
nocion mediante las que se expresan los conceptos y
procedimientos matematicos, asi como sus caracteristicas y
propiedades mas relevantes. (Castro y Castro, 1997, citado
en Pecharroméan, 2008, p.36).

Un sistema de representacién es un medio que aporta una informacién

visual acerca de las notaciones simbdlicas o graficas para cada

concepto y procedimiento matematico, asi como sus caracteristicas y

propiedades importantes.

El Enfoque Logico Semidtico utiliza la fenomenologia de Peirce (Socas,
2007) para analizar, comprender y gestionar los fendmenos didacticos
mateméaticos en Educacién Matematica. Segun Peirce:

Un Signo o representamen es algo que representa algo para alguien
en algun aspecto o caracter. Se dirige a alguien, es decir crea en la
mente de esa persona un signo equivalente o, quizds aun mas
desarrollado. A este signo creado yo lo llamo interpretante del primer
signo. El signo esta en lugar de algo, su Objeto. Representa a este

objeto no en todos sus aspectos, pero con referencia a una idea que
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he llamado a veces el Fundamento del Representamen (Peirce, 1987,

citado en Hernandez et als., 2004, p. 169)

El signo, segun Socas (2007), tiene una relacion entre un representamen
(es un signo en cierto aspecto o caracter que lo conecta con el objeto), su
objeto (es un signo para un objeto al que equivale ese pensamiento) y el
interpretante (es un signo para algun pensamiento que lo interpreta). En
consecuencia, un signo obtiene su significado por su necesaria referencia a
otros signos; o sea el significado de un signo es el conjunto de signos que

permite desarrollarlo y explicarlo.

Por lo anterior, el enfoque l6gico semidtico adopta la siguiente postura: todo
signo pertenece a un sistema de signos y en él puede ser analizado y
comprendido. Desde este punto de vista, segun Hernandez et als. (2004), el
enfoque analiza la construccion y el aprendizaje del conocimiento didactico

matematico teniendo como base dos nociones:

e Fendmenos didacticos matematicos, que son situaciones en las
gue se realizan actividades de matematizaciéon o actividades de
profesionalizacion matematica.

e Todo sistema didactico debe estar organizado alrededor de un
contexto, un referente y un significado.

El modelo de competencia, que describe la nocién de representacion en el
Enfoque Logico Semidtico viene dado por el contexto; los referentes: signo,
objeto y significado; y las tres relaciones duales que se dan entre los
referentes: signo-significado, signo-objeto y objeto-significado.

La nocidén de representacion en el ELOS es una modificacion segun las

condiciones del concepto de semiosis de Pierce. Es decir, la representacion

€s un signo que tiene las siguientes caracteristicas:
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Ciertos caracteres que le son propios.
e Establece una relacion estrechamente vinculado con el
significado
e  Establece una relacion vinculado con el significado a través del
objeto.
Ademas, la nocién de representacion establece la relacion entre el objeto
matematico, el signo y el significado. Los sistemas de representacion

semidticos (SRS) son utilizados para comunicar los objetos matematicos.

Por otro lado, la cualidad del signo es la representacion y sus diferentes
formas, y se puede establecer relaciones entre el signo y el objeto
matemadtico, y entre el signo y el significado. De alli que el objeto matematico

es entendido en su relacion con el contexto y su fenomenologia.
B. Los estadios de desarrollo cognitivo

El Sistema Representacion Semidtica, es un medio donde se encuentran los
estadios de desarrollo cognitivo que permitiran alcanzar competencias en el

alumno. Estos estadios son: semiético, estructural y autbnomo Socas (2007).

La explicacién siguiente, de los estadios de desarrollo, concuerda con las
descripciones hechas para el ELOS y para la clasificacion de errores segun
Socas (1997).

e Estadio semidtico, en este estadio el alumno aprende y usa los
nuevos signos con los significados que le suministran los
signos antiguos ya conocidos y manipulados por el alumno.

e Estadio estructural, en este estadio el sistema nuevo se
estructura segun la organizacion del antiguo, se recurre
entonces a la observacion de regularidades y comportamientos
de patrones para dotarlos de significado.

e Estadio autonomo, es aquel en el que los signos actian con

significados propios independientemente del sistema anterior.
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Este es el proceso de generalizacion en matematicas. Aqui el sistema nuevo
es fuente de dificultades para el aprendizaje del alumno, al no poder
controlar con el sistema antiguo los elementos del nuevo sistema, como es
el caso del lenguaje algebraico en relacion al lenguaje aritmético, en el

estadio semiotico.
C. Dificultades y errores en el aprendizaje del Algebra
Dificultades

Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se sitian en el
microsistema educativo: alumno, materia, profesor e institucion escolar. En
la practica, estas dificultades se concretan en forma de obstaculos y se

manifiestan en los alumnos a través de los errores.
Las dificultades se organizan, segun su procedencia, en cinco categorias:

e Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos
matematicos. Segun Socas (1997) hay que considerar dos status:
el estatus operacional, donde los objetos son vistos como un
proceso y el estatus conceptual, donde los objetos son vistos
como una entidad conceptual. Ademas, Socas (1997) afirma que
los objetos matematicos son comunicados, esencialmente, de
forma escrita a través de signos matematicos (lenguaje
matematico) apoyados por el lenguaje ordinario que comunmente
es utilizado en ese momento para los alumnos. De alli que se

puede decir que la interpretacion de los signos se ve favorecida.

Sin embargo, el uso del lenguaje ordinario o habitual y el lenguaje
mateméatico genera conflictos; y debido a esto se obstaculiza el
significado y no se destaca el concepto, como se puede apreciar
en los siguientes ejemplos de expresiones verbales usadas por
los docentes: “afiadir un cero en la multiplicacién por 10", “reducir
una expresion algebraica que connota hacerla mas pequefia”,

identificar una letra, que tiene un significado algebraico, con una
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determinada fruta como por ejemplo: 4x +3y es igual “a cuatro

peras mas tres manzanas’. Estas dificultades pertenecen al
dominio del lenguaje matematico, que es la pragmatica, y se
refiere al estudio del sentido que se da al discurso en funcion del

contexto en el que se enuncia.

Otro aspecto que es fuente de confusion en los alumnos de
secundaria, es el referido a la sintaxis del lenguaje de los signos,
por ejemplo lo relacionado a las reglas formales de las
operaciones.

Para Socas (1997) las dificultades y los errores que se originan
en el desarrollo de los signos matematicos se localizan
convenientemente al analizar los diferentes estadios de desarrollo
que se dan en los sistemas de representacion cognitivos,
tomando como ejemplo algunos objetos matematicos. Asi, en el
proceso de wusar correctamente los exponentes podemos
diferenciar tres etapas distintas: el estadio semibtico, el estadio
estructural y el estadio autonomo.

En primer lugar, para el uso correcto de exponentes, el sistema
nuevo de signos (conocimiento nuevo que va a aprender el
alumno) es caracterizado por el sistema antiguo (conocimientos
previos del alumno), que son las operaciones de sumar, restar,
multiplicar y dividir. Con estos elementos se definen el sistema

nuevo 4°0 a® como:

4° = Ax4x4x4x4 0 a° =axaxaxaxa

El aprendizaje de estos signos nuevos constituye el primer estadio
denominado estadio semiotico.

En el estadio estructural, que es el segundo estadio, el sistema
nuevo se estructura en funcion del antiguo (sistema nuevo en el

estadio semidtico), de la forma siguiente:
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4°x4° = (AX4XAX4x4)x(4x4x4x4)=4% 'y luego se llega al

esquema general siguiente a°xa® =a®, que puede ser expresado

m+n

como a™xa" =a™". Asimismo, se puede obtener mediante el
sistema antiguo, un esquema para la division

_ a.Xaxaxaxa
axaxa

a®:a’ =—axa=a’ que puede ser expresado como

a":a"=a™", que es una propiedad de exponentes. También, en

este estadio, aparecen signos que obligan a dar restricciones

para los exponentes, por ejemplo, m>n, pues a’ y a®> no se
pueden explicar con el sistema antiguo.

Sin embargo, se puede recurrir, segun Socas, a la observacion de
regularidades y comportamientos patrones para darles significado,

de la siguiente manera:

4% =4x4 =16
4*=4
bl
4—1:1

4

Por otro lado, aun se evidencian signos que no pueden ser
explicados con el sistema antiguo ni con las regularidades y

comportamientos patrones. Estos signos tienen significados que

2
no dependen del sistema anterior, por ejemplo: e® =%e® o

e™ =- 1. Estos elementos pertenecen al sistema nuevo del tercer
estadio denominado estadio autbnomo.

De esta manera Socas describe el proceso de generalizacion de
las Matematicas.

e Dificultades asociadas a las rupturas en relacién a los modos de
pensamiento matematico. En este bloque también se sefalan las
diferencias que se establecen en Matematicas sobre la l6gica
escolar y la logica social. La légica escolar es, en muchos casos,
desarticulada con la l6gica social, debido a que se plantea ciertas

situaciones buscando el interés matematico dentro de un contexto
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absurdo. Por otro lado, la logica social obstaculiza el verdadero
sentido de los objetos matematicos. Asi por ejemplo, cuando se
dice, Maria mide un metro sesenta, no se trata del niumero 1,60,
sino de dos numeros enteros con dos unidades distintas, el metro
y el centimetro. A estas dificultades, también, se le asocia la
transicion de lo natural a entero, la transicion de lo natural a lo
decimal, la transicién del pensamiento numérico al pensamiento
algebraico, etc.

o Dificultades asociadas a los procesos de ensefanza
desarrollados para el aprendizaje de las Matematicas, estas son
aquellas dificultades que tienen que ver con la institucion escolar,
con el curriculo de Matematicas y con los métodos de ensefianza.

e Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo, son
aquellas que estan referidas a los estadios de desarrollo
intelectual, que se pueden apreciar por las formas tipicas de
razonamiento y por las tareas que los alumnos pueden realizar.
Cabe sefalar que esta informacion es un insumo que repercute
de manera crucial en el disefio de una sesion de aprendizaje.

¢ Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia
las Matematicas. Los aspectos que influyen en este bloque estan
en relacion con las actitudes de los profesores de matematicas
hacia sus alumnos, estilos de ensefianza y creencias hacia las
Matematicas que son transmitidas. El miedo a la equivocacion y
por ende al fracaso forman parte de las actitudes emocionales
negativas que presentan los alumnos hacia las matematicas.

En esta investigacion se consideraran las dificultades asociadas a la
complejidad de los objetos matematicos y las dificultades asociadas a los

procesos de desarrollo cognitivo.

Obstaculos
Herscovic (citado por Socas,1997) se refiere por primera vez a la nocion de
obstaculo en la adquisicion de esquemas conceptuales del aprendiz y

relaciona la teoria de aprendizaje de Piaget para la explicacion del mismo.
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Ademas Tall (citado por Socas, 1997) detalla obstaculos cognitivos,
distinguiendo dos tipos: obstaculos basados en la secuencia de un tema y
obstaculos basados en casos simples. Finalmente, Socas (1997) precisa la
definicion de obstaculo como un conocimiento adquirido y no una falta de
conocimiento. Este conocimiento tiene un dominio de eficacia en un
determinado contexto. EI alumno utiliza dicho conocimiento para generar
respuestas incorrectas y es aqui donde el dominio resulta falso. El obstaculo
muestra resistencia cuanto mas haya demostrado su eficacia en otros

dominios de validez.

Errores

El error, se define, segin Socas (2007) como la presencia de un esquema
cognitivo inadecuado y no solo como consecuencia de la falta de
conocimiento en el alumno. El error va a tener diferentes procedencias
debido a los intentos de los alumnos de adaptar un conocimiento a situaciéon
nueva.

El analisis de los errores se describira tomando la propuesta del marco
tedrico sugerido por Socas (1997) en el que se considera tres ejes, que
permiten analizar el origen del error.

El siguiente esquema representa los componentes del modelo de

competencia cognitiva en forma resumida:

OBSTACULO

DIFICULTADES Y ERRORES
AFECTIVIDAD IAUSENCIA DE SENTIDO

DIGITAL AUTONOMO

SISTEMAS DE; ESTADIOS DE DESARROLLO
REPRESENTACION COGNITIVO

SITUADO ANALOGICO SEMIOTICO ESTRUCTURAL

Figura 1. Modelo de competencia cognitiva
(Socas , 2007, p.34)
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2.2.2 Estudio presentado en la XI SEIEM bajo el marco teérico ELOS

Para efectos de explicar como se ejecutd el andlisis de la comprension
matematica segun el ELOS, tomaremos en cuenta los reportes y resultados
del trabajo de investigacion “Andlisis y clasificacion de errores cometidos
por alumnos de secundaria en los procesos de sustitucion formal,
generalizacion y modelizacion” que fueron presentados en el XI Simposio de

la Sociedad Espariola de Investigacion en Educacion Matematica (2007).

Esta investigacion tuvo dos fases de andlisis. La primera consistid en
obtener informacién de cada individuo y del grupo a través del contenido
matematico en sus aspectos operacional, estructural y procesual y una
clasificacion de errores segun el contenido matemético donde se podria
vislumbrar algunos origenes. La segunda fase consistio en seleccionar a un
grupo de estudiantes y se observO cOmo resolvieron las tareas del
cuestionario para un determinado contenido y como resolvieron en situacion
de entrevista. La entrevista de un grupo pequefio de estudiantes permitid
estudiar los niveles de comprension semiético, estructural y autbnomo, y
analizar el origen de los errores en términos afectivos, ausencia de sentido y

en términos de obstaculos

El andlisis de la comprension matematica, segun el modelo de competencia

cognitiva, se realiza por cualquiera de estas dos vias:

o Estableciendo relaciones entre dos componentes: el sistema de
representacion y las dificultades y los errores del alumno frente al
objeto algebraico tratado.

o Estableciendo relaciones entre tres componentes: los sistemas de
representacion, los estadios de desarrollo del objeto y las dificultades

Yy errores.

En el simposio, Socas (2007) tomo en cuenta la segunda via de descripcion,
porgue relaciona los tres componentes del modelo de competencia cognitivo.
A continuacion se detallaran las relaciones existentes entre los sistemas de
representacion, los estadios de desarrollo y las dificultades y errores.

27

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

Sistemas de representacion

Con respecto a los sistemas de representacion, se tiene que la nocion de
representacion, esta caracterizado por el contexto, los referentes: signo,
objeto y significado; y las relaciones que se dan entre los referentes: signo-
significado, signo-objeto y objeto-significado. Estos conceptos permiten

identificar el esquema tomado del marco de la teoria ELOS.

El fendmeno didactico matematico debe tener un contexto porque es
necesario “determinar a qué se refiere, es decir, necesita una referencia
contextual en la que el contexto determina la cualidad del fendmeno o

situacion problemética (Hernandez , Noda, Palarea y Socas, 2004 , p.170).

El contexto es determinado por una muestra de 60 estudiantes de la I.E.S

San Matias, en la Laguna (Tenerife — Espafa).

Los referentes que se toman en consideracion en relacion con los

problemas son: la estructura superficial y la estructura profunda.

La estructura superficial queda determinada por los diferentes sistemas de
representaciéon que se utilizan para su presentacion, que segun Hernandez,
Noda, Palarea y Socas (2004) son:

e Representacion analdgica, donde se sefialan las representaciones de
tipo iconico, geométrico y grafico, que en el contexto y el nivel
tematico a examinar, permiten al estudiante llegar a la solucion del
ejercicio.

e Representacion digital, donde se detallan las representaciones
formales como son los algoritmos numéricos, formulas, ecuaciones y
otros, que en el contexto y el nivel tematico a examinar permiten al

estudiante obtener la solucion del ejercicio.

La estructura profunda que se toma en consideracion son los procesos de

lenguaje algebraico: sustitucion formal, generalizacién y modelizacion.
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Con respecto a las relaciones entre los referentes, Socas (2007), cita los
trabajos de Skemp, Hiebert y Carpenter para reflexionar acerca de la
comprensioén en Matematica, y toma el modelo de coordinacion de registros
de Duval, en cuanto a la relacion establecida entre el representante de un
registro y el concepto, e integra los aspectos entre el significante y
significado de Seassure. Es decir, Socas (2007) manifiesta que la
adaptacion del modelo fenomenoldgico de Peirce a la propuesta de Duval
supone considerar la triada: signo-objeto-significado, como unidad
indisoluble que integrara mas unidades en relacion con las diferentes

representaciones del objeto matematico.

De alli que la adquisicion de los conceptos matematicos en un individuo
se presentard cuando haya una coordinacion, sin contradicciones, entre las

diferentes representaciones del objeto matematico.
Estadios de desarrollo

Una de las relaciones entre los referentes es la relacion objeto-significado,
donde se considera los estadios de desarrollo del signo para el objeto
cognitivo representado y en cada uno de ellos se determinan dos categorias

de comportamiento.

1. Estadio semidtico

En el estadio semidtico, el alumno aprende y usa los nuevos signos con los
significados que le suministran los signos antiguos ya conocidos y
manipulados por el alumno.

En este estadio se determinan dos categorias:

Categoria 1A, en esta categoria el alumno manifiesta ideas no precisas
sobre el objeto matematico y combina de forma incoherente diferentes

representaciones semiéticas.

Categoria 1B, en esta categoria el alumno reconoce los elementos de un
sistema de representacion semidtica que se relaciona con el objeto

matematico.
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2. Estadio estructural
En el estadio estructural el sistema nuevo se estructura segun la
organizacion del antiguo, se recurre entonces a la observacion de
regularidades y comportamientos patrones para dotarlos de significado.

En este estadio se detallan dos categorias:

Categoria 2A, en esta categoria el alumno conoce un sistema de
representacion semidtico y realiza transformaciones en el interior del sistema

de representacion.

Categoria 2B, en esta categoria el alumno realiza correctamente
conversiones de un sistema de representacion semiético a otro; en estas
actividades de conversion hay un sistema que el alumno controla y facilita

la conversion al otro.

3. Estadio Auténomo
En el estadio autbnomo los signos actuan con significados propios

independientemente del sistema anterior.
En este estadio se determinan dos categorias que son:

Categoria 3A, en esta el alumno articula dos sistemas de representacion
semidticos. Pueden tomar cualquiera de ellos independientemente del otro.
El alumno maneja autbnomamente los dos sistemas de representacion

semioticos.

Categoria 3B, en esta el alumno articula coherentemente sistemas de
representacion semioticos y ejerce un control sobre las representaciones
semidticas que utiliza. Tiene conocimiento del objeto matematico como

estructura y puede controlar aspectos coherentes e incoherentes del mismo.

Dificultades y errores
Para el vértice de las dificultades y errores en el aprendizaje, el error es
estudiado desde tres perspectivas diferentes: Obstaculo, ausencia de

sentido y afectividad.
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El estudio de las dificultades, segun Socas (2007) se hace desde tres niveles
diferentes que llama: producto, proceso y origen. El estudio de errores a
nivel de producto se realiza tomando la estructura superficial en los ambitos
de del objeto: el operacional, estructural y procesual. El estudio de errores a
nivel de proceso se realiza tomando la estructura superficial y estructura
profunda, y se trabaja con al menos dos representaciones semiéticas. Aqui
los errores pueden ser analizados en los estadios semiotico, estructural y
auténomo. El estudio de los errores a nivel de origen, considera la estructura
superficial y la profunda del objeto algebraico, en los estadios de desarrollo
asi como también en los ambitos de actuacion del objeto: operacional,
estructural y procesual. El origen de los errores es analizado en términos de
ausencia de sentido, obstaculo y actitudes afectivas.

A continuacién se describiran los aportes que se tomaron en cuenta para

esta tesis respecto del marco tedrico del ELOS.

2.2.3 Adaptacion del modelo de competencia cognitivo del ELOS para

la investigacion

El andlisis de la comprension matematica, segun el modelo de competencia
cognitivo, se realizara tomando en cuenta las relaciones entre dos

componentes: las dificultades y errores y los estadios de desarrollo.

Dificultades y errores
Dentro de las dificultades se han delimitado dos, las asociadas a los
objetos matematicos y las asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo

gue se explicitan en la seccion 2.2.1.2 , parte C.

La organizacion de los errores se describe segun lo propuesto en la
clasificacion de Socas(1997) que consiste en tres ejes:

e Errores que tienen su origen en un obstaculo

e Errores que tienen su origen en una ausencia de sentido

e Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales

Esta clasificacion se describira con mas detalle en la secciéon 2.3.
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El contexto, lo determina la muestra de 32 alumnos del tercer afio de
secundaria, de la I.E. “San Luis Maria Montfort”, y de este grupo se tomo

dos alumnos para la entrevista.

Los referentes a tomar en cuenta son los detallados para la estructura

profunda caracterizada en el tratamiento de polinomios.

En cuanto a las relaciones entre los referentes tomaremos en cuenta, la
del objeto-significado, donde se detallaran los estadios de desarrollo del
objeto cognitivo. En estos estadios no se hace uso de categorias, sino que
se consideraran los conceptos y ejemplos de la clasificacion de Socas
(21997).

Estadios de desarrollo

Los estadios nos proporcionaran informacion acerca de los prerrequisitos o
sistema antiguo de los alumnos, los que se deben conocer para proponer

actividades previas y construir asi el conocimiento nuevo o el sistema nuevo.

El estudio de los errores en el tratamiento de polinomios de los objetos
matemadticos estructurado por los estadios semidtico, estructural y autbnomo
se organizara de forma jerarquica segun Socas (1997), donde cada estadio

siguiente se fundamenta en el estadio anterior.

Los estadios propuestos por Socas (1997) son tres:

e Estadio semiético, en este estadio el alumno aprende y usa los
nuevos signos con los significados que le suministran los
signos antiguos ya conocidos y manipulados por el alumno.

e Estadio estructural, en este estadio el sistema nuevo se

estructura segun la organizacion del antiguo, se recurre
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entonces a la observacion de regularidades y comportamientos
de patrones para dotarlos de significado.
e Estadio autonomo, es aquel en el que los signos actian con

significados propios independientemente del sistema anterior.

Cabe resaltar que en el estadio semiotico los alumnos aprenden signos
nuevos que adquieren significado con los signos de su sistema antiguo. En
el segundo estadio, el estructural, el sistema nuevo se estructura segun la

organizacion del antiguo.

Para este trabajo de investigacion se ha tomado dos estadios de desarrollo
a través de los cuales el alumno pasa de los conocimientos antiguos, que ya

posee, al conocimiento nuevo. Estos estadios son los siguientes:
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Estadio de

desarrollo

Descripcién

Errores que identifican cada

etapa

Sistema

antiguo

Esta etapa no es considerada
estadio. Aqui el alumno presenta
errores del algebra que tienen su
origen en la aritmética. Por lo
diremos

tanto, que la

organizacion de su sistema
antiguo no permite acceder al
sistema nuevo y como
consecuencia no puede acceder

al estadio semiotico.

del

su

Ejemplo de errores

algebra que tienen

origen en la aritmética:
1 1 1

a)—+—=
X y X+y

C)-(x+y)=-x+y

ler
Estadio:
Estadio

semidtico

Si el alumno presenta ausencia
de

tienen su origen en la aritmética,

errores del algebra que

entonces diremos que la

comprension mateméatica del

alumno se ubica en el estadio

semiotico.

alumno
de

procedimiento, entonces diremos

Por otro lado, si el

presenta errores
gue la comprensiéon matematica
del
estadio semiaotico.

alumno se ubica en el

Ejemplo de errores de

procedimiento:
a)(x +yf =x* +y?
b) x(y.z): X.y.X.Z

2do
Estadio:
Estadio

estructural

Si el alumno presenta ausencia
de

entonces diremos que el alumno

errores de procedimiento,

se ubica en el estadio

estructural.

Ausencia de errores de

procedimiento.
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2.3 Clasificacion de los errores algebraicos en educacion secundaria

En este trabajo se considerard la clasificacion de los errores segun la
organizacion que propone Socas (1997). Estos errores son de tipo
algebraico y se encontraron con frecuencia en alumnos de educacion
secundaria obligatoria (Espafa), cuando se trabajaron con polinomios. La
clasificacion de errores hacia aspectos especificos nos permite diagnosticar
y evaluar con mayor eficacia las causas posibles que originan dichos
resultados equivocos. Para desarrollar una actitud racional hacia la
matematica es necesario dar sentido a los objetos matematicos que los
alumnos conocen y practican. Por lo tanto es necesaria una clasificacion
especifica de los errores que oriente el trabajo de investigacion.
Esta organizacion se desarrolla en tres ejes:

e Errores que tienen su origen en un obstaculo.

e Errores que tiene su origen en una ausencia de sentido.

e Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales.

El primer eje esta relacionado con las dificultades asociadas a la
complejidad de los objetos matematicos. El segundo eje esta relacionado
con los procesos de pensamiento matematico. El tercer eje esta
relacionado con las dificultades asociadas a las actitudes afectivas y
emocionales hacia las matematicas. En esta investigacion se tomara en

cuenta los dos primeros ejes.

2.3.1 Errores que tienen su origen en un obstaculo

Sobre los errores que tienen su origen en un obstaculo, Ruano, Socas y
Palarea (2008) manifiestan que este tipo de errores tienen un origen

cognitivo. Dentro de este tipo de errores se encuentran los errores referidos

a la necesidad de clausura y los errores de concatenacion.

35

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

2.3.1.1 Errores relacionados a la necesidad de clausura

Para algunos alumnos los polinomios, como por ejemplo: (12y+2) son

enunciados incompletos y por ello tienden a cerrar estos enunciados dandole

un resultado como 14y . Pues en aritmética el signo = generalmente precede

al resultado de un operacion del tipo 12+2 = 4, por lo tanto al signo igual se
le confiere el sentido de signo totalizador. Sin embargo en algebra la
existencia de polinomios como (12y +2) donde no es posible terminar el

célculo como en la aritmética hace que el alumno cometa el error de
clausura: (12y +2)=14y . Segun Esquinas (2009) se puede favorecer la
correcta significacion de la relacion de igualdad, introduciendo ejemplos de
sumas en las que se desconoce un sumando incluso los dos o relaciones de
igualdad como omisién de namero, como por ejemplo: .... +3=5, 4+2=....+1,

etc.

2.3.1.2 Errores relacionados a la concatenacion

Una fuente de dificultad con respecto a los errores es la concatenacion, lo
qgue se refleja en la yuxtaposicion de dos simbolos. Concatenacion en
aritmética, denota adiciéon implicita, mientras que en algebra denota
multiplicacion. Esto se refiere al siguiente error: al sustituir 2 en la expresion
3x los alumnos obtienen32, cuando deberian obtener 6. Dicha dificultad

se presenta en los inicios del &lgebra.
2.3.2 Errores que tienen su origen en una ausencia de sentido
Los errores que tienen su origen en una ausencia de sentido se originan en

los estadios de desarrollo semiotico, estructural y autbnomo, y se relacionan

con los siguientes tipos de errores:
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2.3.2.1 Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética

Los errores del algebra que tienen su origen en la aritmética se manifiestan
en el estadio semiotico. El significado de los signos es el mismo en ambas
ramas de la matematica: la aritmética y el algebra, donde ésta ultima se
considera como una aritmética generalizada. Esto implica que para entender
la generalizacion de relaciones y procesos se necesita que éstos sean

asimilados en el campo de la aritmética.

Estos son ejemplos de este tipo de errores, relacionados a la falta de

dominio de las operaciones con fracciones:

a) £+1—L ue lo extienden a 1+i— 1
58 (5+8) ety Y xry
1 1 (1+1 1 1 1+1
b) —+—=u que lo extiendena —+==
5 8 (5+8) X y X+y
c) 1+l— 1 ueloextiendena£+£—i
58 (58 X y Xy
6 7 (6+7) : k p  k+p
d —+—=-—-7 que lo extiendena — +——=
) 18745~ 295 M ' mn o mr . mnr

Otro tipo de error asociado a esta clasificacion se presenta cuando el signo

menos va colocado delante de un paréntesis o de una fraccion, pues genera
lo siguiente: —(3+5)= —3+5 error que se extiende a —(a+b)=—a+b.

A este error se le va a denominar uso inadecuado del paréntesis.

El origen de este error es atribuido a problemas no superados en la
aritmética relacionados con la supresién de signos de coleccién como el

paréntesis.

Socas (2007) en sus conclusiones afirma que el origen del uso incorrecto del

paréntesis seria un obstaculo didactico relacionado con la forma de ensefiar

el uso de los paréntesis en el estudio de los nimeros enteros. De alli que, en

las operaciones combinadas con signos de coleccion donde se suele seguir
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la estrategia de “dentro hacia afuera”, resolviendose en primer lugar las
operaciones que estan dentro del paréntesis, luego los que estan dentro del
corchete y por ultimo las que estan dentro de la llave. Entonces al resolver
—(@a+b)=—a+b, los alumnos se bloquean al no poder resolver el

paréntesis 0 porque omiten el paréntesis y actian como si no estuvieran.

En esta clasificacion también, se pueden incluir errores del tipo
6(x +y)=6x+y, donde hay omision del paréntesis. La mala aplicacion de
las propiedades fundamentales de las operaciones aritméticas provoca este
tipo de errores. Es decir, en 6(x+y)=6x+y no se ha aplicado
correctamente la propiedad distributiva por la cual se obtendra el resultado

correcto siguiente: 6(x +y)=6x+6y. Hacemos esta especificacion pues

Socas (2007) clasifica los errores de omision de paréntesis dentro de los

errores del algebra que tienen su origen en la aritmética.
2.3.2.2 Errores de procedimiento

Los errores de procedimiento se originan en el estadio estructural. La
mayoria de ellos estan relacionados con el uso inapropiado de las formulas
0 reglas de procedimientos. Estos errores se originan como falsas
generalizaciones sobre operadores que se justifican en la falta de linealidad
de los operadores, segun Socas (1997). La linealidad o propiedad de
linealidad es una forma de trabajar con un objeto matematico
descomponiéndolo en cada una de sus partes, para luego realizar un

tratamiento con cada una de ellas.

La estructura siguiente (x.y)2 =x>.y* en la que se relaciona el producto y la
potencia se extiende facilmente como un error al caso de la suma de la
siguiente manera: (x+y)2 = x* +y*de un modo natural. En este caso el error
es conocido como el uso inapropiado de la propiedad de linealidad, debido a
que los alumnos usan una regla conocida (x.y)2 =x°.y’* y lo aplican a una

nueva situacion (x+y)2 =x*+y?, que no corresponde para encontrar la
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respuesta. Con este procedimiento los alumnos creen que han conectado

una regla conocida y el problema que no les era familiar.

En Ruano et al. (2008) se muestran errores relativos a la extension de la
propiedad distributiva que tiene como posible origen la ensefianza de las
propiedades bésicas como suma, resta, multiplicaciéon y division. A manera
de ejemplo mencionamos los errores producidos por el mal uso de la
propiedad distributiva, tal como se muestra en el siguiente caso: el alumno
utiliza 3.3+5)=3.3+3.5 y alb+c)=ab+ac en la siguiente operacion
3.(4.5)=3.4.3.5, que generalizando resulta a.(b.c)=ab.a.c , lo cual es un

error de procedimiento, segun esta clasificacion.

2.3.2.3 Errores del algebra debidos a las caracteristicas propias del

lenguaje algebraico

Este tipo de errores se originan en el estadio autbnomo y son de naturaleza
estrictamente algebraica pues no tienen referencia explicita en la aritmética.
Como ejemplo de ello tenemos el sentido del signo = en su paso de la
aritmética al algebra y la sustitucion formal. Este tipo de error no se tomara
en cuenta para el analisis que se realizara en esta investigacién, porque no
trabajamos con ecuaciones.

A continuacion se presenta una tabla de resumen con la clasificacion de

errores que utilizaremos en el presente trabajo.

Eje Tipos de errores

Eje 1:Errores que tienen | Errores de concatenacion

su origen en un | Errores de necesidad de clausura

obstaculo

Eje 2:Errores que tienen | Errores del algebra que tienen su origen en la

su origen en una | aritmética

ausencia de sentido Errores de procedimiento

Errores del algebra debidos a las caracteristicas

propias del lenguaje algebraico
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2.4 Anillo

Definicién 1

Un conjunto A provisto de dos leyes internas adicion y multiplicacion posee

la estructura de anillo para estas dos leyes si solo si:
. A posee la estructura de grupo conmutativo para la adicion.
. La multiplicacion es asociativa.

o La multiplicacion es distributiva por la izquierda y por la derecha con

respecto a la adicion.

En simbolos:

. va, bc € A, (a+b) + c=a+ (b + c) (Propiedad asociativa de la
adicion)

. va,be A,a+tb=b+a (Propiedad conmutativa de la adicion)

o (30 €A) (vae A)a+0=0 + a=a (Propiedad del cero)

. (vaeA)(3-aeA),a+(-a)=-a+a=0 (Propiedad del opuesto)

. va, bc e A (a.b).c=a.(b.c) (Propiedad asociativa de la

multiplicacion)

. va,b,ceA ,alb+c)=(a.b)+(a.c) (Propiedad distributiva a

izquierda)

o va,b,ceA (b+ca=(b.a)+(c.a) (Propiedad distributiva a
derecha)

Si ademas, la multiplicacibn es conmutativa, se dice que A es anillo

conmutativo o abeliano.
vVa,beA,a.b=Db.a
Si la multiplicacion tiene elemento neutro 1, se dice que el anillo es unitario.
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(31 eA)(vaeA)a.1l=1.a=a
Cuando en un anillo existen elementos a, b tales que
a0y b0 =ab=0

se dice que a y b son verdaderos divisores de cero o simplemente divisores
de cero.

Se llama dominio de integridad o anillo integro un anillo conmutativo no

reducido a cero y desprovisto de divisores de cero.
Ejemplos: (Z, +,.); (0 ,+,.); (0, +,.); (0, +,.).

2.4.1 Anillo de Polinomios
Definicion 2
Una sucesién con valores en el conjunto E es cualquier funcién de
] enE.
s:0-E
n -s(n)
y representamos los valores s(n) como sp. A los que llamaremos
coeficientes de la sucesion.
S =(Sp, S1, 52,53, -s Sy -++)

s(0) =s,, s(1)=s,, s(@=s,, s(@)=s, s(@d)=s,

Ejemplos
1. x=(0,0,0,0, ..., 0, ...) x;=0,VieD.
2. y=(1,1,1,1,...,1,.)) yi=1,Viel .
3. z=(1,-1,-1,1, ..,(-D,..)  z=(-1),viel.
4, p=(,00,0,..0,..) po=1,pj=0,sii=21.
5. g=(,10,0,..0,..) g1 =1, pj=0, sii#1.
6. r=(,0,1,0,..0,..) r,=1,r=0, sii#2.
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Las sucesiones del ultimo tipo jugaran un papel esencial en nuestra
discusion.

Definicién 3

Sean x, y sucesiones,

X = (Ko Xy Xoy Xgy v Xy ), Y = (Voo Vi Yoo Yo oo Yo -0)-

Se dice que las sucesiones son iguales

X =Yy siy solo si para todo i: Xj = yj.

En particular, x = (X, X Xg oy Xy -) =(0,0,0,0,..,,0, ...) siysolosi

1’ X0 73

Xj = 0 para todo i.

Para nuestro propésito consideraremos, no la totalidad de sucesiones, sino
las denominadas sucesiones nulas.

Definicion 4

Una sucesion es casi nula si y solo si existe un indice m € [ tal que xj =0
sii>m.

Es decir, se trata de las sucesiones tales que desde un indice m, en

adelante todos los coeficientes son iguales a 0. Se suele decir que los

coeficientes son casi todos 0.

2.4.2 Polinomios

Con P denotamos al conjunto formado por la sucesion nula y todas las

sucesiones casi nulas definidas en un anillo conmutativo unitario.
Definicion 5

Denominamos polinomio con coeficientes en un anillo conmutativo unitario
A a una sucesién nula o una sucesion casi nula.

Definiremos una adicién y una multiplicacion en el conjunto P, asi como un

producto externo de un elemento de A por un elemento de P.
Definicién 6
Sean X, y dos polinomios, denominamos suma de X, y, denotado por x + vy al

polinomio cuyo coeficiente i es: (X +Y)j = Xj + i
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Es decir:

X = (Xg Xgs Xy woe s Xjy ooy Xy 0,0, 0, .0)

Y=Y, Yy s Vi Xn, 0,0,0, ..)
X+Yy =X, + Yo X, FY L X, F Y, e, Xt Y, Xp: 0,0,0,..)
p = max {m, n}
Definicion 7
El polinomio 0 = (0, O, O, ..., 0, 0, O ...) lo denominamos polinomio cero o
nulo.
Definicion 8
En el conjunto P de los polinomios con coeficientes en un anillo conmutativo
unitario definimos la adicion de polinomios:
+PxP->P
(X, y)>x+y

El conjunto P de los polinomios con coeficientes en un anillo conmutativo

unitario A, provisto de la adicion (P, +) es un grupo abeliano, es decir:
a) La adicién de polinomios es asociativa: (X +y) +z=x + (y + 2)
b) La adicion de polinomios posee elemento neutro 0.
VXEP,x+0=0+X=X.
¢) Todo polinomio admite un polinomio opuesto.
vx € P, 3-x € P/x + (-x) = 0.
d) La adicién de polinomios es conmutativa: x +y = x +y.
Definicién 9

Dado xeP, denominamos opuesto de x al polinomio denotado por -x € P

definido por:
=X = ("Xg) TXps Txpr oo TXjy - X, 0, 0, ..), tal que
X = (Xgr Xps Xy voe s Xjy ooy Xy 0,0, .00)

Por ejemplo el opuestode x =(2,-3,0,1,-1,0,0,0, ...) es
-x=(-2,3,0,-1,1,0,0,0, ...)
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Vamos a definir un producto de un elemento del anillo conmutativo

unitario A por un elemento de P.

Definicion 10

Sea a un elemento del anillo conmutativo unitario A y x un polinomio de P.
ax=a.(X,, X;, X, ., Xm, 0, 0, ...) = (ax,, ax,, ax,, ..., axm, 0, 0, ...)

Es decir

(ax) j = ax; VX € P.

El nuevo producto externo satisface las propiedades siguientes:

l)a.(x +y)=ax +ay Va€eA,vx,y eP.

2)(@a+b).x=ax +bx Va,b €A, vx € P.

3) (a.b).x = a.(b.x) Va,b €A, vx € P.

4)1.x =x 1 elemento de neutro de A, ¥Yx € P.
Ejemplo:

Sea el polinomio:

x=(-2,3,-1,0,3,0,0,0,0,..)
x=(-2,0,0,..)+(0,3,0,0,..)+(0,0,-1,0,0, ..)*+ (0, 0,0, ...) +(0,0,0,0,
3,0,0,...)

x =-2.(-1,0,0 ,..) + 3.00,1,0,0,..) + -1.(0,0,1,0,0,...) + 0.(0,0,0, 1,...) +
3.(0,0,0,0, 1,0,0, ...)

Es decir, hemos logrado representar al polinomio x, como una combinacion
lineal de sucesiones casi nulas del tipo (1, 0, 0, 0, ...); (0,1, 0,0, 0, ...); (O, O,
1,0,0,0,..); ... con coeficientes en A.

Definicion 11

Denominamos indeterminada del conjunto de los polinomios con coeficientes

en el anillo conmutativo unitario A, al polinomio (0, 1, 0, 0, 0, ...) al que lo

representamos por X.
Luego:
X=(,10,0,0,..)

La indeterminada es un polinomio particular y determinado.

44

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




< 1EN53%

DEL PERU

§-‘_\T - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

Ahora debemos definir el producto de dos polinomios.
Definicion 12
Sean los polinomios x, y:

X = (Xg Xgs Xy woe s Xjy ooy Xy 0,0, 0, ..0)

Y=y Yy Yy s Yis o Yns 0,0, 0, )
denominamos producto de x, y, denotado por x.y al polinomio:
(2, 2,2, 02

,2..,00,0,..), tal que

K e

ZR= XY T XY XY P XYL XY, = kgi;rinyi

En el conjunto P de los polinomios con coeficientes en un anillo conmutativo
unitario definimos la multiplicacion de polinomios:
Definicion 13
S PxP-P
x,y) = x.y

El conjunto P de los polinomios con coeficientes en un anillo conmutativo

unitario, provisto de la adicion (P, .) verifica las propiedades::

a) La multiplicacion de polinomios es asociativa: (X .y).z=x.(y . 2)

b) La multiplicacion de polinomios es conmutativa x .y =y . X

Ejemplo:

Dada la indeterminada X = (0, 1, 0, O, O, ...), hallamos:
X2=XX=(0,1,0,0,0,..).(0,1,0,0,0,..)=(0,0,1,0,0, ...)
x3=x2Xx=(0,0,1,0,0,..).(0,1,00,0,.)=(0,0,0,1,0,0,..)
x4=x3x=(0,0,0,1,0,.).(0,1,00,0,.)=(0,0,0,0,1,0,0,..)

X2=x4Xx=(0,0,0,0,1,0,0,..).(0,1,0,0,0,..)=(0,0,0,0,0, 1, 0,
0,...) ...

Teorema

Para todo polinomio a = (ag, a1, ap, ..., ay, 0, 0, 0, ...) se cumple.
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1000,.)(@,a,a,.,a.,000,.)=(@,a,a,..,a,000..)
Demostracion:

1.aO =ao

1.al + O.a0 =a, + 0= a,

la,+0a +0a,+=a +0+0=ap

la +0a ,+..+0a.=a +0+0+..+0=a
m m 0 m

-1 m

El papel del polinomio (1, 0, 0, 0, ...) es el de ser elemento neutro de la

multiplicacion, es decir hace el papel de 1.

Por esta razon identificaremos (1, 0, 0, O, ...) —1

Representacion usual de un polinomio
Sea el polinomio:

a= (ag,aq,ay, ..,am,0,0,0,..)
= (ap,0,0,..,0,0,0,0,..) +
©0,a7,0,..0,0,0,0,..) +

©,0,a5,0,..,0,0,0,0,..) +

= (0p,0,0,...,8m,0,0,0, ..)
a= ag(4,0,0,..,0,0,0,0,..)+
a; 0,1,0,..,0,0,0,0,..) +
a»(0,0,1,..,0,0,0,0,..) +
az3(0,0,0,1,..,0,0,0,0,..) +
.

am (0,0,0, ...,1,0,0,0, ..)

2 2 4 m
a=ap(l)+aX+aX +a X +a,X +..+amX
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O mas brevemente:
- X+axX +ax +axX xm
a=ag+aX+aX +aX +aX +..+ay

a, a;,a,a,..a_ € A, a_ #0.

Anillo de polinomios

El conjunto P de todos los polinomios con coeficientes en el anillo
conmutativo unitario A verifica todas las propiedades del anillo conmutativo

unitario A. Luego, P es un anillo conmutativo unitario.
El elemento X se denomina indeterminada. El anillo P se denota por A[X].
P = A[X]

En adelante los elementos de A[X] los denotaremos por a[X], p[X], q[X], ...
Definicion 14
Sea a(X) # 0, se llama grado de a(X) al maximo de los indices i tales que a; #
0. Al polinomio 0 no le signamos grado.

gr(a(x)) =n,sia, #0ya;=0, vi>n.
Definicion 15
Sia(X)#0,a(X)=a +a X+aX +aX +a,X +..+anX"sin = gr@)
al coeficiente a_ se le denomina coeficiente principal de a(X). Se dice que
a(X) esmonicosia_ =1.
Definicion 16
Un polinomio a(X) = A[X] tiene grado cero si y sélo si a(X) =a € A - {0}. Los

polinomios con el polinomio 0 constituyen los Illamados polinomios

constantes.

Ejemplos: 8; 12; -6; 4; -3

Definicion 17

Los polinomios de grado 1 tienen la expresion general a.X + b, a, b € A, a#
0.

Ejemplos: 2X +2; 3X; -X+1;4X-2; -5X
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Los polinomios de gradol, monicos, tienen la expresion general X + b, b
EA.

Ejemplos: X - 2; X+ 3; X-6; X+4;,X-8

Definicion 18
Los polinomios de grado 2 tienen la expresion general

a.X2+b.X+c,a,b,ceA,a¢0.

Ejemplos: 3 X2+ 2X +2; 2X2-3X; —-4X2-X+1; 4X2— 2;  X2Los

polinomios de grado 2, monicos, tienen la expresion general
X2 +b.X+c, b, ceA.

Ejemplos: X2 +2; X2 —2X; X2 — X +2; X2 — 1; X2

Binomio

Definicion 19

Un binomio es un polinomio con dos términos no nulos.

Ejemplos: 4X2 + 2X2; X2 —3X: —4x2—-1; 8X2—2:1+ X2

Trinomio

Definicion 20
Un trinomio es un polinomio de tres términos no nulos.

Ejemplos: 4X2 + 2X2 +1 X4 — 3x2+1; —4X9 —8X2+1; 8X2 — 2X
~1
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Descripciéon de la metodologia

En este capitulo se describira en forma breve la metodologia que se usara
en esta investigacion.

El trabajo de Socas (2007) presentado en la XI SEIEM pertenece al
programa cognitivo segun Bruno (2007). Ademas, el marco tedrico, enfoque
I6gico semidtico, en el cual se apoya esta investigacién, es de corte
cognitivo. Por estas razones conviene realizar una metodologia de tipo
cualitativo ya que se pretende comprender y describir los errores que los
alumnos cometen con frecuencia en el tratamiento de polinomios. Para
responder a los objetivos de investigacion se disefiaron los siguientes
instrumentos: cuestionarios, guias de repaso y fichas de entrevistas. Asi,
también, se incluiran dentro del analisis las limitaciones que se presenten en

cuanto a los recursos humanos y materiales.

Por otro lado, para validar y dar consistencia a una metodologia de
investigacion cualitativa se utiliza distintos criterios, siendo uno de ellos el de

la triangulacion.

Segun Elliot (2000, p. 50), la triangulacién “implica la obtencion de relatos
acerca de una situacion de ensefianza desde tres puntos de vista bastante
distintos: los correspondientes al profesor, a los alumnos y a un observador

participante.”

Segun, Boggino (2004, p. 81) la triangulacion “constituye un modo de
validacion de los resultados aceptado en la comunidad cientifica dentro del
campo de la investigacion cualitativa.” Boggino (2004) sustenta la existencia

de cuatro tipos de triangulacién al referir la siguiente clasificacion:
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triangulacion de fuentes de informacion, triangulacion metodologica,

triangulacion tedrica y triangulacion de investigadores.

Para la investigacion en curso se priorizd la triangulacion teodrica, que
consiste en analizar la informacion desde dos 0 mas posiciones teodricas
(teoria del ELOS vy la clasificacién de los errores de Socas). Sin embargo,
también se considera la triangulacion metodolégica, que se plasmé con el
uso de varios recursos como la entrevista, la observacion y la revision de la
planificacion curricular docente (Disefio Curricular Nacional del 2005). La
triangulacion de investigadores se desarroll6 a través de la docente-
investigadora (tesista), y una observadora externa (la asesora). Ademas,
ayudd como participante externo eventual, por correo electronico, el Dr.
Martin Socas, quien brindé un acercamiento a su propuesta realizada en el

XI Simposio.

3.1.1 Fases de la metodologia

La metodologia tuvo dos fases de ejecucién. En la primera fase se realiza un
acercamiento a los contenidos matematicos, a través del andlisis preliminar,
qgue los alumnos han estudiado, luego se propone una clasificacion de
errores para luego elaborar los instrumentos que recogeran la informacion,
en este caso el cuestionario y la entrevista. Las actividades de la entrevista
se elaboran en funcién de los resultados del cuestionario. En la segunda
fase se analiza como han resuelto las preguntas del cuestionario y se
procede a clasificarlos segun lo que se propone en el marco teorico.
Seguidamente se determina los posibles origenes en términos de la
clasificacion de errores segun Socas (1997), que son errores que tienen su
origen en una ausencia de sentido y errores gque tienen su origen en un
obstaculo.

Por dltimo, se realiza una entrevista a dos alumnas, cuyos procedimientos
mostrados en el cuestionario se encuentran dentro de la clasificacion de
errores propuesta, y se realiza el estudio de los niveles de comprensién
semiotico y estructural. A partir de los resultados de la entrevista se obtiene
un analisis mas fino el origen de los errores.
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A continuacion se presentan

investigacion.

las acciones que se realizaron en esta

Resumen de acciones que se realizaron

Intervencion

Primera
fase

Planificacion

-Analisis preliminar, en el cual se realiza
una revision del disefio curricular nacional
del 2005 y contenidos desarrollados en
textos de matemética de tercero de
secundaria.

-Elaboracién del cuestionario exploratorio
N°1

-Elaboracién de tabla de clasificacion de
errores segun Socas (1997)

Segunda
fase
(Incomple
ta)

Aplicacién

-Aplicacion del cuestionario exploratorio
N°1

-Correccion del cuestionario exploratorio
N°1

-Tabulacibn y clasificacion de las
respuestas encontradas en el cuestionario
exploratorio N°1

Andlisis

-Valoracion cuantitativa de los resultados a
través del cuestionario exploratorio N°1.
-Andlisis cuantitativo y cualitativo de los
errores.

Resultados

-Conclusiones generales de los resultados.

Intervencion

2

Primera
fase

Planificaci6
n

-Valoracion de los resultados de la primera
fase, a través de la docente-investigadora,
la asesora y los alumnos.

-Disefio de tres sesiones de repaso
-Reajuste y elaboracion de cuestionario
exploratorio N°2.

-Elaboracion de la tabla de clasificacion de
errores segun Socas (1997) a partir del
cuestionario exploratorio N°2.

-Elaboracion de la entrevista.

Segunda
fase

Aplicacién

-Implementacion de las sesiones de
repaso.

-Revision de las respuestas de los alumnos
mostrados en las guias de repaso.
-Aplicacion  del cuestionario exploratorio
N°2 y correccion del mismo.

-Aplicacion de la entrevista.

Analisis

-Valoracion cuantitativa de los errores a
través de las respuestas de los alumnos
en el cuestionario exploratorio N°2.
-Tabulacién y clasificacion de los errores.
-Andlisis cuantitativo y cualitativo de los
errores.

-Andlisis cualitativo de la entrevista.

Resultados

-Conclusiones generales de los resultados.
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3.1.2 Descripcion de las fases de la metodologia

Intervencion 1

Primera Fase

Se realiz6 el analisis del Disefio Curricular Nacional del 2005, con respecto
a contenidos de segundo afio de secundaria y de textos de matematica del
tercer afio de educacion secundaria. Cabe mencionar que no se tuvo acceso
a la informacion por parte del docente que estuvo a cargo en el afio anterior
del grupo de alumnos que constituyen nuestra muestra, pues ya no

laboraba en la institucion.

El cuestionario exploratorio N°1 se elabor6 teniendo en cuenta la
clasificacion de los errores de Socas(1997) y los contenidos segun el disefio
curricular nacional . Este instrumento fue validado por el Dr. Martin Socas, la

asesora y la docente investigadora.

Para el andlisis a priori de los errores del cuestionario exploratorio N°1 se
elaboré una tabla de la clasificacion en funcion a los ejes de errores,
teniendo en cuenta las preguntas, los objetivo, la descripcién de los posibles

errores y la respuesta correcta.

Por otro lado, para una mejor organizacién y analisis de los resultados del
cuestionario exploratorio N°1, se elabord otra tabla donde se incluia las
preguntas en orden ascendente, la respuesta de los alumnos, la descripcion
del procedimiento, la clasificacién de errores segun ejes, el tipo de error, el

numero de alumnos vy el porcentaje de errores clasificados.

Aplicacion

El cuestionario exploratorio N°1 se aplico el 24 de noviembre del 2010 a 32
alumnos del tercer afio de secundaria de la I.E.P. “San Luis Maria Montfort”.
Después de la aplicacion se procedié a corregir las pruebas y luego se
organizd la informacion en las tablas correspondientes al analisis de los
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resultados. Al corregir las pruebas se presentaron errores que no estaban
previstos, pero se puso énfasis en los errores que tenian relacion con la

clasificacion de Socas (1997).

Luego, se procedid a contabilizar los errores segun las preguntas del
cuestionario en la tabla estructurada. Seguidamente se procedio a describir
el del procedimiento que habian utilizado los alumnos al desarrollar las
preguntas del cuestionario. Luego se identificd el error segun la clasificacion
de Socas(1997), se contabilizé la cantidad de alumnos que se equivocaron

en dicho error y finalmente se obtuvo el porcentaje.

Analisis
La valoracién cuantitativa mostré que habia un alto porcentaje de algunas
preguntas sin contestar. Lo cual motivo a reflexionar acerca de las causas

por las cuales se obtuvieron estos resultados.

Se realiz6 una exploracion acerca de esta situacion y se encontrdé que los
alumnos, en su mayoria, no recordaban los conceptos y propiedades del
algebra desarrollados en el grado en que se encontraban, pues esto lo

habian revisado en el primer trimestre, es decir, hace seis meses.

Resultados
Debido a la poca informacion obtenida por los resultados del cuestionario
exploratorio N°1 vy las justificaciones de los alumnos, se planificO un nuevo

ciclo para ejecutar la investigacion.
Intervencion 2
Planificacion

Se realizaron entrevistas informales a los alumnos para indagar acerca de

las dificultades encontradas en el cuestionario exploratorio N°1.
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Con los insumos anteriores se disefiaron tres sesiones de repaso. Estas
sesiones tuvieron una estructura de refuerzo de los contenidos que
anteriormente habian sido desarrolladas en segundo grado, con respecto a
las operaciones con expresiones algebraicas. Las sesiones se estructuraron
en forma de Guias de repaso, donde se especificaba la teoria y se
proponia actividades para desarrollar. Las secciones de las guias estaban
elaboradas en funcién al cuestionario exploratorio N°2 que se les iba a

tomar.

El cuestionario exploratorio N°2 se elabor6 teniendo en cuenta la
clasificacion de errores de Socas (1997), los contenidos de segundo grado

de secundaria segun el Disefio Curricular Nacional del 2005 .

La tabla de clasificacion de errores se volvid a reajustar en funcion al

cuestionario exploratorio N°2.

La elaboracion de la entrevista se realizo para recoger informacién acerca de
los estadios de desarrollo propuestos por Socas(2007) y también para
aportar informacion acerca de las causas que originan los errores. Se
disefio una ficha de trabajo para la entrevista personal con preguntas a
desarrollar. Estas preguntas se relacionaban con las preguntas propuestas

en el cuestionario N°2.

Aplicacion
Se implemento las tres sesiones de repaso. Las producciones de los
alumnos en las tres sesiones se recogieron a través de las actividades

desarrolladas en las guias de repaso.

El cuestionario N°2, se aplicé el 15 de diciembre del 2010 a 34 alumnos de
la I.LE.P. “San Luis Maria Montfort”. Después de la ejecucion de las tres
sesiones de repaso, se procedi6 a la correccion de las pruebas y se
contabilizaron los errores. Seguidamente se procedio a clasificar los errores
segun Socas (1997) y finalmente se obtuvieron los porcentajes. Los
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procedimientos que no se llegaron a clasificar tambien se detallaron en el

analisis de los resultados.

Las entrevistas se realizaron uno y dos dias después del cuestionario N°2
con cada alumna.

Andlisis

Después de la correccién de los cuestionarios se procedié a la valoracién
cuantitativa y cualitativa de los errores del cuestionario.

Se analiz6 la entrevista a partir de los procedimientos que presentan los
alumnos al desarrollar la ficha de trabajo y del aporte de la aproximacion del
modelo de Socas (2007) con respecto a los estadios de desarrollo.
Resultados

Los datos obtenidos permiten discutir con orden y amplitud el analisis a
priori; y el analisis de los resultados para finalmente obtener las conclusiones

del trabajo de investigacion.

3.2  Andlisis preliminar

3.2.1 Andlisis del Disefio Curricular Nacional del 2005

En esta seccion presentamos un analisis del Disefio Curricular Nacional
(DCN) de la Educacion Peruana editado en el afio 2005. La ley General de
Educacion N° 28044 sefala la necesidad de curriculos béasicos, comunes a
todo el pais, articulado entre los diferentes niveles y modalidades.

Este documento es el curriculo oficial que guia la planificacién de todas las
areas de la Educacion Basica Regular del Peru (EBR). La EBR organiza
articuladamente los niveles de inicial, primaria y secundaria. EI DCN del
2005, ha sido utilizado para elaborar las programaciones de matematica
para los afios 2009 y 2010 de los grados de la instituciéon educativa donde
se realizd la investigacion. Se revisaron los contenidos de segundo y tercer
afio de secundaria, donde la organizacién de contenidos, en el componente

de Numero, relaciones y funciones, es la siguiente:
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Para 2do grado de secundaria:
Polinomios
e Monomios y polinomios. Grado de un polinomio.
e Adicion y sustraccion de polinomios.
e Productos Notables.
e Multiplicaciéon y division de polinomios. Division sintética.
e Cocientes Notables.

e Factorizacién: casos. Ecuaciones lineales y cuadraticas.

Para 3er grado de secundaria:
e Larecta real. Intervalos acotados y no acotados. Operaciones con
intervalos.
e Ecuaciones con valor absoluto.
¢ Inecuaciones racionales. Inecuaciones cuadraticas. Resolucion de
ecuaciones e inecuaciones por factorizacion y completando

cuadrados.

La revision del disefio curricular permite conocer que en 2do grado de
secundaria se trabajan operaciones con expresiones algebraicas,
especificamente operaciones con polinomios. Ademas, al no estar
especificados los subcontenidos, se entiende que cada docente planificara
los contenidos de su programacion curricular anual de acuerdo a la
bibliografia que use. En los textos de segundo y tercer afio de secundaria se
aprecia también que se toman como referencia el disefio curricular basico

para organizar los contenidos.

Un aspecto importante, con respecto a los contenidos en el tercer grado de
secundaria, es revisar la suma y resta de términos semejantes usando la
propiedad distributiva y la multiplicacion de polinomios para iniciar el trabajo
con las ecuaciones e inecuaciones. Estos conceptos son imprescindibles
como prerrequisitos para iniciar todo tratamiento de ecuaciones Yy

factorizacion.
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3.2.2 Descripcion de libros de Matematica de tercer afio de educacion

secundaria

En esta seccidon se presenta el andlisis de los contenidos de las unidades
didacticas que corresponden al algebra de dos libros de matematica del
tercer afilo de educacion secundaria, uno del Ministerio de Educacion vy el
otro de la editorial Santillana.

Los puntos a analizar en estos dos textos escolares son los siguientes:
e Teoria de exponentes
e Reduccion de términos semejantes
e Supresion de signos de agrupamiento o coleccion
e Adicién y sustraccion de polinomios
e Multiplicacién de polinomios

e Cuadrado de dos términos o cuadrado de un binomio

Libro de Galvez, R. (2008). Matematica 3ero de Secundaria. Lima.
Ediciones el Nocedal S.A.C.

El libro que analizamos a continuacién es del tercer afio de educacion
secundaria y es distribuido gratuitamente en todas las instituciones escolares
publicas por el Ministerio de Educacion. Los alumnos usan este texto de
manera obligatoria. En este texto no esta presente ninguno de las puntos
antes mencionados. La unidad 1 es la que corresponde a los contenidos
algebraicos se inicia con una relacion de ejercicios denominados proceso de
recuperacion de saberes previos, donde sugiere que antes de empezar
dicha unidad, el alumno debe recordar los contenidos siguientes: conjuntos
numericos, operaciones y propiedades, ecuaciones lineales en una variable,
inecuaciones lineales en una variable, valor absoluto, operaciones con

conjuntos y factorizacion.

Luego se describe una nota histérica con respecto a los origenes de la

ecuacion de primer grado.
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Seguidamente se explicita los contenidos de la unidad, que son: la recta real,
intervalos acotados y no acotados, ecuaciones con valor absoluto,
ecuaciones cuadraticas racionales, ecuaciones racionales y por ultimo

desarrolla el tema de inecuaciones cuadraticas e inecuaciones racionales.

Luego de la revision de este texto se puede concluir, que la organizacion se
ajusta al DCN del 2005, pero de manera muy vertical, pues no desarrolla

subtemas que puedan apoyar la introduccion de cada unidad.

Asimismo, el texto no sugiere al alumno ni al docente realizar un diagnéstico
de conocimientos previos con respecto a los puntos mencionados.
Consideramos que en la parte de prerrequisitos deberia incluirse algun
aspecto sobre la suma y resta de términos semejantes y operaciones con
monomios. La introduccion de la recta real no ofrece mayores
acercamientos a las expresiones algebraicas. En este texto, se da por
entendido que el alumno de tercero de secundaria ya conoce y utiliza los

puntos mencionados.

Libro de Ediciones Santillana S.A.(2008). Matematica 3. Lima—Peru.

Primera edicion.

Los contenidos referidos al Algebra se encuentran en las unidades 2,3,4,5 y
7 del texto. En la unidad 2, denominada expresiones algebraicas, se inicia
con la recuperacion de conocimientos previos, detallando la sumay resta de
términos semejantes con ejercicios exploratorios, multiplicaciéon y division de
polinomios sencillos. Seguidamente se desarrolla el tema de expresiones
algebraicas que incluye los subtemas de valor numeérico y término

algebraico.

A continuacién introduce el tema de polinomios, cuyos subtemas se refieren
a grado relativo y absoluto, y polinomios especiales. Luego el siguiente
tema a desarrollarse es el de operaciones con polinomios, donde tiene como
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subtemas la adicion, sustraccion, multiplicacion y division de polinomios.
Esta unidad termina con el subtema de métodos para dividir polinomios. No
se encontré un subtema de supresion de signos de coleccién pero si se
incluye en las actividades propuestas. En cuanto a la teoria de exponentes
no se encuentra como tema, sin embargo, en el capitulo 1 se expone un
tema acerca de la potenciacion de numeros reales con algunas

generalizaciones.

La unidad 3, se denomina productos y cocientes notables, sugiere una
recuperacion de saberes previos donde se detallan actividades cortas
relacionadas con expresiones algebraicas, operaciones con monomios Yy
operaciones con polinomios . Seguidamente se introduce el tema de
productos notables, iniciando con los subtemas de cuadrado de un binomio,

suma por diferencia de dos términos y producto de dos binomios.

En las unidades 2 y 3 no se han detallado aspectos relacionados con la

teoria de exponentes.

En la unidad 4, denominada factorizacion y fracciones algebraicas, se
empieza con una apertura acerca de los conocimientos previos sobre
operaciones con fracciones, propiedad distributiva y productos notables.
Luego se desarrollan los temas de factorizacion, fracciones algebraicas y

ecuaciones fraccionarias.

En la unidad 5, denominada ecuaciones e inecuaciones de segundo grado,
se inicia con los saberes previos en cuanto a lenguaje algebraico, resolucién
de ecuaciones de primer grado y productos notables. Seguidamente se
introduce el tema de ecuaciones de segundo grado o cuadraticas y

ecuaciones reducibles a una ecuacion cuadratica.

En la unidad 7, denominada sistema de ecuaciones de primer grado, se da
el mismo tratamiento que en las anteriores unidades. La unidad se inicia con
los conocimientos previos relativos a ecuacion de primer grado con una
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incognita, ecuacion de primer grado con dos incégnitas y sistema de dos
ecuaciones de primer grado con dos incognitas. Luego se introduce los
temas de sistema de ecuaciones con dos incognitas, métodos de resolucion,
sistema de ecuaciones con tres incognitas y métodos de resolucion y

matrices.

En este texto se da evidencia de una mayor articulacién con los contenidos

basicos del DCN del 2005 en relacion al algebra.

Los puntos mencionados al inicio estan desarrollados en su totalidad en
este libro, a excepcion de la teoria de exponentes y supresion de signos de
coleccidn. Sin embargo, estos dos temas se dan como parte complementaria
en el bloque de ejercicios. Las actividades sefaladas en las secciones de
conocimientos previos aportan significativamente a la introduccion y este

esquema es el que tienen todas las unidades del texto.

Los contenidos de los libros mencionados nos dan informacion acerca de los
temas tratados y de los tipos de ejercicios que se han desarrollado en el
area Matematica para el tercer afio de secundaria, grado que esta esta en
estudio. Esta informacién servira de apoyo en la elaboracién de las

preguntas para el cuestionario y la entrevista.

3.3 Disefio y aplicacion de los cuestionarios y entrevista

3.3.1 Disefio del cuestionario exploratorio N°1

La elaboracion del cuestionario exploratorio N°1 se realiz6 tomando en
cuenta lo siguiente:

. Clasificacion de los errores segun Socas (1997)

o Los contenidos de segundo grado de secundaria segun el disefio

curricular nacional del 2005 del area de matematica.

60

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

La clasificacion de errores de Socas(1997) detalla errores asociados a los
contenidos de operaciones con polinomios revisados, como son suma de
dos expresiones algebraicas con coeficientes fraccionarios, reduccién de
términos semejantes y cuadrado de un binomio. De alli que muestra
ejemplos de errores que cometen los alumnos de Educacion Secundaria

Obligatoria (ESO-Espafia) al resolver operaciones de este tipo.

Los alumnos de la muestra revisaron en segundo afio de secundaria
contenidos relacionados a operaciones con polinomios, es decir, adicion,

sustraccion y multiplicacion de polinomios.

Con la informacion obtenida de los contenidos desarrollados por los alumnos
de la muestra y con el marco teérico de la clasificacion de Socas (1997) se

elaboro el cuestionario exploratorio N°1.

En el disefio del cuestionario exploratorio N°1 , se us6é como modelo el
formato del cuestionario aplicado en el trabajo de Martinez (2001), que
tenia un esquema de preguntas con opciones multiples, que incluia, hasta
cinco alternativas de respuesta. Este cuestionario constaba de dos partes.
La primera, presentaba igualdades que contenian implicitamente
operaciones aritméticas y algebraicas. La segunda parte del cuestionario
planteaba ejercicios que implicaban necesariamente la ejecucion de

operaciones algebraicas, a excepcion de la primera pregunta.

A continuacion se muestra el cuestionario de Martinez.
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PRIMERA PARTE

Indicaciones: Selecciona el inciso que corresponde a la respuesta correcta v escribelo en el paréntesis de Ia
derecha (Valor 2 puntos ¢/u)

1. ;Cual de las siowentes 1gualdades es verdadera? . ... ()
I 24003 i 216 3 LRI [ || , ,
A=t=+-=—=- b)-+-4-=-== ¢)---+—=— d)Nigunade las anteriores
5835 85 3 4 44 41 112 4§
) N , L34
1. ;Cuil es la expreston equivalente a la expreston: —+— 7 ()
I x
1 12 7
a) — b) = ¢) Ix d) -
I x 1
3. ;Cuél de las siguientes tgualdades es clerta? ()

2
a) IQJ'—JA}'Q +4ry2 :123'+h}" by+y=2 cjab-dab=ab  d)2r-x=1

4.;Cual de las sigusentes factorizaciones es iCorTecta? ..o ()

)x eyt =y O ey ) iyt = n(ce ) dr-dy=a-2p

5.; Para qué valor de x se satisface la ecuacion: Ix—1=8 ()
3)1:1} b) 1=-1 C}I:I d}l’:3 ﬁ)OH’O

Las preguntas de esta primera parte del cuestionario o prueba objetiva
mostrado buscan obtener informacion acerca de los procedimientos
aritméticos y algebraicos que los alumnos pueden utilizar en la solucion de
cada ejercicio. Una prueba objetiva no permite al alumno describir su
procedimiento. Por otro lado, las opciones multiples podrian generar que el

alumno marque al azar cualquier respuesta sin desarrollar el ejercicio
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propuesto y ello podria producir imprecisiones para el analisis las causas del

origen de los errores.

SEGUNDA PARTE

Indicaciones : resuelve los ejercicios v problemas siguientes escribiendo los procedimientos necesarios
(Valor 3 puntos c/u)

1. Realice las siguientes operaciones (no use calculadora) y simplifique el resultado:

317 x2—2x+1
a) —+l--—= b)(a+b)(a—b)(a+b): t)—:
4 3 4 -1

2. Resuelve las siguientes Ecuaciones:
Q) -(x+3)=x+4 b) 6(3x-1) =5(4x +3)

3. El denominador de una fraccion excede al numerador en dos unidades. St cada término de la fraccion se
aumenta en cinco unidades la fraccion es % . Hallar la fraccion.

NOTA: Sino le vasta esta hoja, puede utilizar el reverso para escribir sus procedimientos generales

La segunda parte de este cuestionario se muestra mas flexible en cuanto al
procedimiento que el alumno pueda tomar al resolver los ejercicios
propuestos. Este cuestionario nos dio idea del formato de ejercicios con

polinomios que podiamos incluir en el cuestionario exploratorio N°1.

Por otro lado la investigacién es de tipo cualitativa y se necesita un analisis
minucioso de los procedimientos de los alumnos para determinar los
posibles origenes de los errores que puedan cometer. Por todo ello, se
decide que el instrumento cuestionario exploratorio N°1 no sea una prueba
objetiva pues esto no nos permitiria identificar el procedimiento que siguen
los alumnos.

A partir de estas reflexiones que se hizo de este instrumento, se generé un

cuestionario de preguntas que debian ser desarrolladas por los alumnos.
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Uno de los objetivos de la investigacion sefiala que se debe clasificar los

errores segun Socas (1997) y es por ello que ésta clasificacion se

concretiza en la preguntas del cuestionario exploratorio N°1, de la siguiente

manera:

e Errores de concatenacion para la primera pregunta. Por ejemplo al
sustituir 2 en 3x, el alumno obtiene 32 y no 6.

e Errores de algebra que tienen su origen en la aritmética, relacionados
a las fracciones, para la segunda pregunta. Por ejemplo al sumar dos

monomios de la forma siguiente:

N ue lo extienden a 1+1— :

58 (5+8) Xy Xty
1+1—H ue lo extienden a 1+1- =a
5 8_(5+8)q X Yy X+y

e Errores de procedimiento, relacionados a la propiedad de linealidad,
para la tercera pregunta. Por ejemplo al desarrollar el siguiente

binomio (x+y) =x>+y?, error extendido de la potencia de un

2
producto (x.y) = x2.y?.
e Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética, relacionados

al uso inadecuado del paréntesis, para la cuarta pregunta. Por

ejemplo al eliminar paréntesis en 12y+2 =14y que se extiende a
(x+y)=-x+y
e Errores de necesidad de clausura para la quinta pregunta. Por

ejemplo en 12y +2 =14y, el alumno trata de “cerrar” la operacion.

e Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética,
relacionados a la omision de paréntesis, para la sexta pregunta. Por
ejemplo cuando se tiene 6(x+y)=6x+y, donde los alumnos no
aplican correctamente la propiedad distributiva.

También, las preguntas se diseflaron tomando en cuenta los contenidos
relacionados con las operaciones con polinomios que, los alumnos de la

muestra, llevaron en el afio anterior.
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Cabe resaltar que una descripcion mas detallada de la conexion de los

errores y las preguntas se da en el analisis a priori.

El cuestionario exploratorio N°1 se encuentra en el anexo 1.

3.3.2 Aplicacién del cuestionario exploratorio N°1

El cuestionario exploratorio N°1 se aplico 35 alumnos seleccionados para la
investigacion, en grupos de 15 alumnos y 20 alumnos, que cursaban el 3er
afio de educacion secundaria en la Institucion Educativa “San Luis Maria
Montfort”, ubicada en la localidad de Nafia, distrito de Chaclacayo. Las

edades de los alumnos fluctuaban entre 14 y 15 afos.

La aplicacién del cuestionario exploratorio N°1, se realiz6 el 24 de noviembre
del 2010 vy tuvo una duracién de 30 minutos aproximadamente, con un

adicional de 5 minutos.

Se informd a los alumnos que el cuestionario tenia una nota en el criterio
de comunicacion matematica (nombre que se le da a un criterio de
evaluacion del area de matematica en el nivel de secundaria) que tiene un
peso del 25% de la nota final del area, con la finalidad de que desarrollen el

cuestionario con honestidad y responsabilidad.

El cuestionario se dividio en 6 preguntas y el calificativo total fue de 20
puntos. Para la validacion de este cuestionario se realizé el cruce de
informaciéon entre la docente-investigadora, la asesora y un observador
externo. El observador externo estuvo representado por el Dr. Martin Socas,
quien a través del correo electronico dio su opinidn acerca de la factibilidad
de las preguntas del cuestionario exploratorio N°1, calificando el cuestionario

como “adecuado”.
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3.3.3 Disefno y aplicacion de sesiones de repaso
Luego de la aplicacién del cuestionario exploratorio N°1 se observé un alto
porcentaje de preguntas dejadas en blanco por los alumnos. Por esta razén
se decidi6 realizar una encuesta exploratoria para indagar sobre la causa de
estos resultados. Esta encuesta fue tomada después de que se les devolvio
los cuestionarios N°1 corregidos y consistié en pedirles que escribieran en
una hoja las posibles causas por las que no contestaron las preguntas.
Luego se realiz6 un diadlogo verbal para comentar las razones de esta
dificultad. Se escucharon las respuestas y sugerencias de los alumnos. La
encuesta permitié saber que un alto porcentaje de alumnos manifestaba que
no recordaba los temas de operaciones con polinomios pues era un tema
gue ya habian revisado en segundo grado de educacion secundaria (un afo
anterior), y las aplicaciones las habian realizado en el primer trimestre; del
afio en curso, es decir, hace seis meses aproximadamente; pues en el
momento de la aplicacion del primer cuestionario los alumnos se
encontraban cursando la mitad del tercer trimestre. Por este motivo se

decide elaborar tres sesiones de repaso.

Las sesiones de repaso se elaboraron teniendo cuenta las respuestas
desarrolladas de los alumnos en el primer cuestionario exploratorio y los
resultados de la encuesta informal que se realizd. Se elaboraron 3 sesiones
de repaso, cada sesion contaba con una guia de trabajo. La guia de trabajo
incluia un resumen de la teoria, ejemplos, ejercicios propuestos
relacionados con sus errores y sobre temas que se tomaron en el primer

cuestionario exploratorio.
El tiempo para cada sesion de repaso fue de 45 minutos cada una y se
realizd una por dia. Al término de cada sesion se recogieron las guias

desarrolladas para recabar informacion.

Las guias de trabajo se muestran en los anexos.
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3.3.4 Diseno del cuestionario exploratorio N°2

Para el disefio del cuestionario exploratorio N°2 se tomd en cuenta:

o La clasificacién de los errores segun Socas (1997).

o Los contenidos de segundo grado de secundaria segun el disefio
curricular basico del 2005 del area de matematica.

o Las preguntas del cuestionario exploratorio N°1.

o Las guias de trabajo de las sesiones de repaso que incluyen las

actividades resueltas por los alumnos.

Los contenidos asociados a la clasificacion de errores de Socas (1997) estan
relacionados a las operaciones con polinomios, especificamente la
reduccion de términos semejantes, suma de monomios con coeficientes

fraccionarios y cuadrado de un binomio.

Los contenidos de las sesiones de repaso estaban relacionadas a la
introduccion de conceptos basicos estudiados en segundo grado acerca de
polinomios, cuadrado de un binomio, operaciones con expresiones

algebraicas y las preguntas del cuestionario exploratorio N°1.

En la elaboracion de las preguntas del cuestionario exploratorio N°2 se
mantuvieron los mismos criterios que se propusieron para el cuestionario
exploratorio N°1 que fue validado por el Dr. Martin Socas a través del correo
electronico. Para el cuestionario exploratorio N°2, se hizo la revision con la

asesora. El cuestionario exploratorio N°2 se puede visualizar en el anexo 9.

Las preguntas organizadas para el cuestionario exploratorio N°2 segun la
clasificacion de Socas (1997), fue de la siguiente manera.
e Errores de concatenacion para la primera pregunta.
Pregunta 1. Si x =21, ¢aqué esigual 5+8x?
En esta pregunta se verificara errores al sustituir 21 en 8x donde el

alumno obtendra 821y no 168.
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Errores de &lgebra que tienen su origen en la aritmética, relacionados

a las fracciones, para la segunda pregunta.

1 4
Pregunta 2: Reduce EX_ EX

Se verificara errores al reducir los monomios, como por ejemplo, de la

forma siguiente:

e Errores de procedimiento, relacionados a la propiedad de linealidad,

para la tercera pregunta.
Pregunta 3: ¢ Es correcto (3x +2y)? = 9x? +4y2?

Aqui se verificara errores como:

. 2 _ 2 2
La igualdad (Bx+2yf =ox* +ay es correcta.
e Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética, relacionados
al uso inadecuado del paréntesis, para la cuarta pregunta.

Pregunta 4: Reduce la siguiente expresion 3x-(y - 5x)

En esta pregunta se verificara errores referidos al signo que antecede

al paréntesis, como se observa a continuacion.
3x-(y-5x)=3x-y-5x

e Errores de necesidad de clausura para la quinta pregunta.
Pregunta 5: Si x =2y, ¢cual es el valor 5x+2?

En esta pregunta se verificard errores referidos a la necesidad del
alumno de cerrar una operacioén indicada con un solo término, como
se observa a continuacion:
5x+2=5(2y)+2=10y+2=12y

e Errores del algebra que tienen su origen en la aritmética,
relacionados a la omision de paréntesis, para la sexta pregunta

Pregunta 6: Si x=y+3, ¢cual es el valorde 4x+3y?

En esta pregunta se verificara errores referidos a omision de
paréntesis en la sustitucion.
4x+3=4(y+3)+3y=4y+3+3y=7y+3
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Las modificaciones entre los cuestionarios exploratorios N°1 'y N°2 no
fueron demasiado sustanciales. Recordemos que el primer cuestionario
exploratorio habia sido validado por el Dr. Martin Socas (a quien se le
considera como participante externo) y en el siguiente se hizo el cruce de
informacion del cuestionario entre la docente-investigadora y la asesora. Por
esta razdén se conservaron las estructuras propias de las preguntas del
cuestionario exploratorio N°1 y los cambios obedecieron a usar otras formas

de presentacion o dificultad de los mismos, como se detalla en la siguiente

tabla.

Preguntas de los cuestionarios exploratorios N°1 y N°2.
Preguntas del cuestionario | Preguntas del cuestionario
exploratorio N°1 exploratorio N°2
Pregunta 1 Pregunta 1
Si x=6, ¢a qué es igual 8x? Si x=21, ¢aquéesigual 5+8x?
Pregunta 2 Pregunta 2
Resuelve la siguiente suma | Reduce lx— gx
5x X
_+_

3 3
Pregunta 3 Pregunta 3

Desarrolla el siguiente binomio al | ; Es correcto (3x + 2y)2 =9x? +4y??
cuadrado (x +y)?

Pregunta 4 Pregunta 4

Reduce la siguiente expresion: Reduce la siguiente expresion:
3x—(y +x) 3x—(y—5x)

Pregunta 5 Pregunta 5

Si x=2y, ¢cual es el valor|Six=2y,¢cualeselvalor 5x+27?
5x+37?

Pregunta 6 Pregunta 6

Si x=y+3, ¢cual es el valor de | Si x=y+3, ¢cual es el valor de

5x+3y? 4x +3y?

En el andlisis a priori del cuestionario exploratorio N°2, se ha elaborado mas

detalles relacionadas con lo que se espera de cada respuesta.
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3.3.5 Aplicacion del cuestionario exploratorio N°2

El cuestionario exploratorio N° 2 se aplicd a 32 alumnos, en dos grupos y
con una duracion de 30 minutos, para cada grupo. El grupo de alumnos es el
mismo que se tuvo para la aplicacion del primer cuestionario exploratorio, a
excepcion de dos alumnos que faltaron por diferentes motivos. Cabe resaltar
gue una de las dificultades de la aplicacion de este cuestionario fue el
momento académico en el que se encontraban los alumnos, pues era la
ultima semana de clase del afio escolar y los alumnos tenian varias

evaluaciones en dicha semana.

3.3.6 Disefio y aplicacion de la entrevista

La entrevista se disefié tomando en cuenta las preguntas y resultados de los
cuestionarios exploratorios N°1 y N°2. Las preguntas propuestas en la
entrevista tenian como finalidad indagar acerca de los estadios de desarrollo
en el cual podrian encontrarse las alumnas. Estos estadios fueron descritos
en la seccion 2.1.3 del marco tedrico relacionados a la adaptacion tomada
del Enfoque LAgico Semidtico.

La ficha de trabajo de la entrevista constaba de 3 actividades, donde cada
una de ellas contenia ejercicios ubicados consecutivamente de menor a
mayor dificultad. La primera actividad, que consta de cuatro ejercicios,
estaba dirigida a indagar sobre la reduccién de términos semejantes y las
dificultades que podian tener los alumnos acerca del signo que antecedia al
paréntesis. La segunda actividad, que consta de dos ejercicios, estaba
dirigida a explorar sobre los errores en cuanto a las operaciones con
fracciones. En la tercera actividad se plantearon siete ejercicios, dirigidos a

explorar los errores en cuanto a las operaciones con potencias.

En la actividad N°1, se plantean las preguntas a) y b) relacionadas con la
pregunta 5 de los cuestionarios exploratorios N°1 y N°2, donde se evidencia
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el error de necesidad de clausura,
10y+2=12y.

al encontrar procedimientos como

En esta actividad, también se proponen los ejercicios c¢) y d) que nos
pueden llevar al origen de los errores con respecto a la supresion de los

signos de coleccion.

En la actividad N° 2, se proponen dos ejercicios, el primero relacionado a la
suma de fracciones en el contexto aritmético, y el segundo relacionado a la
suma de monomios con coeficientes fraccionarios. Esta actividad permitira
recoger informaciébn acerca de los errores que tienen su origen en la

aritmética.

Por otro lado, se espera que algunos errores esten asociados al uso

a c¢c ad+bc
inadecuado del procedimiento B+E:T , porque este tipo de

procedimiento fue usado por la mayoria de alumnos en el desarrollo de los

cuestionarios N°1 y N°2.

En la actividad N° 3, se busca recoger informacién con respecto al sistema
antiguo de los alumnos, pues los ejercicios a), b),c) y d) fueron propuestas
con esta intencién. Esta actividad también busca indagar acerca de los
errores de procedimiento, para ello los ejercicios e),f) y g) cumplen este
proposito. Con esta informacion se podria delimitar la comprension

matematica del alumno en el estadio estructural o en el estadio semiético.

La entrevista se aplico a dos alumnas del tercer afio de secundaria que
desarrollaron el cuestionario exploratorio N°2, denominadas L y C. Estas
alumnas evidenciaban en sus cuestionarios errores que tienen su origen en
un obstaculo y errores que tienen su origen en una ausencia de sentido.
Para desarrollar la ficha se programé un tiempo de 30 minutos, pero se les
dio un tiempo adicional de 10 a 15 minutos para cada una de las actividades,
pues la entrevistadora preguntaba para obtener mas informacién sobre los
procedimientos que iban presentando en la solucion de las preguntas.
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La entrevista constaba de la aplicacion de una Ficha escrita que ellas
debian resolver en forma individual y luego con la docente contrastarian sus

respuestas.

Iniciada la resolucion de la ficha escrita, se observaba el desarrollo y se les
iba haciendo preguntas de inspeccién a cada una en forma individual para

obtener informacion del porque de sus respuestas.

Terminada la ficha, se corrigié cada una de las actividades y se daban
pautas de como se debia resolver dichas actividades. Paralelamente se
preguntaba por los procedimientos realizados y las alumnas manifestaban
diferentes causas por las cuales cometieron errores, explicando los

conceptos utilizados para darle solucion a las actividades.

La ficha que se utilizd para la entrevista se encuentra en el anexo 11y las

respuestas a la ficha se encuentran en el anexo 12.
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CAPITULO IV
ANALISIS A PRIORI Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Analisis a priori del cuestionario exploratorio N°1

En este punto se presenta el andlisis a priori, es decir, las respuestas
posibles que los alumnos podrian dar a las preguntas del cuestionario
exploratorio N°1. Las respuestas pueden estar influenciadas de acuerdo a
los conocimientos previos que los alumnos traen, producto de la ensefianza
recibida en los afios que revisaron temas de algebra, correspondiente al
segundo grado de educacion secundaria, segun el disefio curricular nacional

gue rige para todas la instituciones publicas del estado peruano.

El cuestionario se elabor6 para ser tomado a un grupo de 35 alumnos, que
es el total de los alumnos que asisten regularmente. Se esperaba que
rindieran el cuestionario exploratorio la totalidad de alumnos; sin embargo
los alumnos podian ausentarse por diferentes motivos. El cuestionario fue

programado para 30 minutos.
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Tabla 1. Posibles respuestas de los alumnos para el cuestionario exploratorio N°1.

EJE1 :ERRORES QUE TIENEN SU ORIGEN EN UN OBSTACULO

Preguntas Objetivo Respuesta adecuada Descripcién de posibles errores
Se reemplaza el valor de la variable X =2y en
Pregunta 5

Si X=2y, ¢cudl es el valor

5x+3?

Determinar errores en
los que se observa
necesidad de clausura.

5x + 3 y se obtiene:
5x+3=5(2y)+3 =10y +3

El resultado es 10y +3

Los alumnos pueden resolver de la siguiente manera:

5(2y)+3 =10y +3 =13y

Este error se explica por la necesidad de dar un
resultado y no dejarlo como operacion indicada, pues el
alumno considera incompleta la solucién si es que no
obtiene un solo término. Esto posiblemente obedece a
un pensamiento numerico.

Pregunta 1
Si X=6,
saqué es igual 8x ?

Determinar errores de

concatenacion.

Se resuelve siguiendo el concepto de sustitucién
en algebra de la siguiente manera:

8x = 8(6) =48
El resultado es 48.

Los alumnos pueden resolver de la siguiente manera:
8x =86

Este error se presenta en los inicios de la ensefianza
del algebra, que se denomina yuxtaposicion de dos
simbolos, al no reconocer o diferenciar un niumero de
dos cifras.

X =6 entonces

Pregunta 6

Si Xx=y+3, ¢cudl es el valor
de 5x+3y~?

Determinar errores con

respecto al uso
inadecuado del
paréntesis.

Se sustituye X poOr
obtenemos:

5x+3y=5(y+3)+3y =5y +15+3y =8y +

(y+3) en 5x+3y, vy

El resultado es : 8y +15

Los alumnos pueden resolver de la siguiente manera:

5x+3y =5y +3+3y
Este error sucede cuando se omiten los paréntesis en la
sustitucion.
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EJE 2 : ERRORES QUE TIENEN SU ORIGEN EN UNA AUSENCIA DE SENTIDO

Preguntas Objetivo Respuesta adecuada Descripcién de posibles errores
Pregunta 2 Determinar errores del Cuando los dos términos de la suma son
~requnia semejantes, se operan los coeficientes de la | Esta pregunta permite evidenciar errores que los
Resuelve la siguiente suma | algebra que tienen su | siguiente manera: alumnos pueden cometer al no dominar las operaciones
. o con fracciones en aritmética. Con esta pregunta se
5X X origen en la aritmética : )
2.2 ax 4+ cx (a+c)x quiere explorar la suma y resta de dos expresiones
3 3 relacionados con las | — — = = = algebraicas de coeficientes fraccionarios. Los posibles
fracciones b b b errores que pueden cometer los alumnos son:
BX X 5x+x 6x SX X _6x _
—+—= =—=2X a) —+-=—/]—=X
Luego, 3 3 3 3 3 3 6
5 X 6x 2x
by —+—-=—=—
3 3 9 3
El resultado es 2X . 5x X 5X
C) —+t-=—
3 3 3
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Pregunta 3
Desarrolla el siguiente binomio

al cuadrado

Determinar errores de
procedimiento
relacionados con la

La pregunta se puede resolver segun el siguiente
procedimiento:

Los alumnos pueden cometer el siguiente error :

2 propiedad de
X+ X ;
( y) linealidad.
2
X+ =(xX+ X+ =EXX+EXYFYXFY.
(x+yf =(x+y)(x+y) YEYXHYY | (ayf = x24y?
= X% +2xy +y?
Este error es de linealidad, posiblemente extendido de
2 _ 2,2
(cyf =xy
Preqgunta 4 Determinar errores del | La solucion de esta pregunta se obtiene de aplicar
Reduce la siguiente algebra que tienen su | la supresion de paréntesis con respecto al signo. Los alumnos pueden cometer el siguiente error :
expresion: origen en la aritmética

3x-(y+x)

referidos al uso
inadecuado del
paréntesis cuando es
antecedido por el
signo negativo.

3x—(y + x) =3X—Yy—X =3X—X—Yy = 2X—y
El resultado es 2X—y

3x-(y+x)=3x-y+x:4x

Aqui se expresa el error del signo con respecto a la
supresion de paréntesis. En la entrevista que detalla
Socas (2007) hace referencia a este error como uso
inadecuado de los paréntesis.
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4.2  Andlisis a priori del cuestionario N°2 y de la entrevista

4.2.1 Andlisis apriori del cuestionario exploratorio N°2

En este punto se presenta el analisis a priori de las preguntas del cuestionario
exploratorio N°2. Las respuestas pueden estar influenciadas de acuerdo a los
conocimientos previos, que los alumnos traen, producto de la ensefianza en
afios anteriores, pues llevaron temas correspondientes al segundo grado de
educacion secundaria, en las que se revisaron temas de algebra segun el

disefio curricular nacional.

El cuestionario se elabord para ser tomado a un grupo de 32 alumnos, que es
el total de los alumnos que asisten regularmente. Se espera que rindan el
cuestionario exploratorio los 32 alumnos. El cuestionario estd programado para

30 minutos.
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Tabla 2. Posibles respuestas de los alumnos para el cuestionario exploratorio N°2.

EJE1 :ERRORES QUE TIENEN SU ORIGEN EN UN OBSTACULO

Preguntas Objetivo Respuesta adecuada Descripcién de posibles errores
Se sustituye X = 2y y se obtiene: Los alumnos pueden resolver de la siguiente manera:
Pregunta 5 Determinar errores — _ _ _ _
relacionados con la SX+2=5(2y)+2=10y +2 5x+2=5(2y)+2=10y +2 =12y

Si Xx=2y, ¢cual es el valor

5x+22

necesidad de clausura.

El resultado es 10y + 2 .

Este error se explica por la necesidad de dar un
resultado, pues el alumno considera incompleta la
solucién si es que no obtiene un solo término. Tampoco
identifica los términos semejantes y por ello obtiene
finalmente 12y.

Pregunta 1

Si x =21,
caquéesigual 5+8x?

Determinar los errores
de concatenacion.

Esta pregunta puede ser resuelta siguiendo el
concepto de sustitucion en algebra de la siguiente
manera:

5+8x=5+8(21) =173

El resultado es 173.

Los alumnos pueden resolver de la siguiente manera:
Para X = 21 entonces 8x =821

Este error se presenta en los inicios de la ensefianza
del algebra, que se denomina yuxtaposicion de dos
simbolos, en el que el alumno asume que 8Xes una
sola cifra y no un producto de dos cantidades.

Pregunta 6

Si X=y+3, ¢cuél es el valor

de 4x+3y~?

Determinar errores del
algebra que tienen su
origen en la aritmética

referidos al uso
inadecuado del
paréntesis.

Se sustituye X por
4x + 3y y se obtiene :
4x+3y =4(y+3)+3y=4y+12+3y =7y +

y+3 en el binomio

Elresultadoes: 7y +12 .

El error que pueden cometer es el siguiente:

Ax+3y=4(y+3)=4y+3+3y=7y+3

El uso inadecuado del paréntesis se manifiesta al
omitirlo en la sustitucion. Esto llevara al alumno a
realizar solo el primer producto y no el segundo para
obtener finalmente 7y+3. Por otro lado también se
puede esperar que en esta pregunta cometa el error de
necesidad de clausura al obtener finalmente 10y.
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EJE 2 :ERRORES QUE TIENEN SU ORIGEN EN UNA AUSENCIA DE SENTIDO

Preguntas Objetivo Respuesta adecuada Descripcién de posibles errores
Como los términos son semejantes, se opera segun
Determinar errores del | el procedimiento siguiente: Esta pregunta permite evidenciar errores que los
algebra que tienen su alumnos pueden cometer al no dominar las operaciones
origen en la con fracciones en aritmética. Con esta pregunta se
Pregunta 2 aritmética, ax cx (ad+b.c)x quiere explorar la suma y resta de dos expresiones
1 relacionados con las — t5 T v - algebraicas de coeficientes fraccionarios. Los posibles
Reduce —X— —X operaciones con b d b.d errores que los alumnos pueden cometer en esta
2 S fracciones. pregunta son:
Luego,
2 5 2-5 -3
1X_4l_1_x+ —4x _1x.5—2.4x 5x—8x —3X
2 5 2 5 25 10 10 4, - x=4x_3Xx

X
El resultado es ——
10

1
D)= x— —x = X o 2X
)X 85X 5 T1g
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Pregunta 3
¢ Es correcto

(3x +2yP = 9x2 + 4y22

Determinar errores de
procedimiento
relacionados con la
propiedad de
linealidad.

Para afirmar la veracidad o falsedad de la igualdad
propuesta se puede desarrollar el binomio al
cuadrado, de la siguiente forma:

(3x + 2y = (3x + 2y)(3x + 2y)

3X+2y
3x +2y

+ BXy + 4y®

9x” + 6xy
9x* +12xy + 4y?

Por lo tanto: (3X + 2y)*=(3x + 2y).(3X + 2y)

=9x® +12xy + 4y?

Tambien puede hacer uso del siguiente

procedimiento:

(3x + 2y)? = (3x + 2y)3x + 2y)
= 3X.3X + 3x.2y + 2y.3X + 2y.2y
= 9x* + 6Xy + 6Yyx + 4y”
= 9x* +12xy + 4y*?

Por tanto el resultado es 9x” +12xy + 4y?

Los alumnos pueden afirmar que es correcta la
igualdad:

(3x + 2y = 9x? + 4y?

En este caso el error es causado por el uso
inapropiado de de la propiedad de linealidad de la

siguiente estructura (ab)? =a2.b? . Aqui los alumnos
usan una regla conocida (ab)’ =a%b? que han
aprendido y lo aplican de manera incorrecta a esta

. L, 2 _ .2 2

nueva situacion (a+b)* =a%?+b?. con este
procedimiento los alumnos creen que han conectado la
regla conocida y el problema que no les era familiar.
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Pregunta 4
Reduce la siguiente

expresion:

3X— (y—5x)

Determinar errores del
algebra que tienen su
origen en la aritmética
referidos al uso
inadecuado del
paréntesis cuando el
signo negativo le
antecede.

La solucion de esta pregunta se obtiene de aplicar
la supresion de paréntesis con respecto al signo de
la siguiente manera:

3x—(y—5x) =3X—y +5x =3x+5x—y =8x—y

El resultado es 8X—Yy

Los alumnos pueden cometer el siguiente error :
3X— (y—5x): 3X—y—5X

Aqui se expresa el error con respecto al signo que
antecede al paréntesis. Socas (2007), en la entrevista
clinica, hace referencia a este error como al uso
inapropiado de la regla de los paréntesis, que puede
tener como origen problemas de la aritmética no
superados.
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4.2.2 Analisis a priori de la entrevista

Para la entrevista se han seleccionado preguntas relacionadas a los errores
que se han detectado en el cuestionario exploratorio N°2, segun la

clasificacion de Socas (1997).

A continuacion se presenta el analisis a priori de la entrevista a través de una
tabla en la que se mostraran los siguientes aspectos:
e Preguntas, a las que se enfrentaron los alumnos en la entrevista.
e Finalidad de cada pregunta, que permitird identificar el sistema antiguo
de los alumnos y clasificar los errores segun Socas (1997).
e Posibles errores, donde se describiran los errores que se esperan que
cometan los alumnos al resolver los ejercicios.
e Respuesta, donde se describiran los procedimientos adecuados que se

esperan en cada pregunta.
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Tabla 3. Posibles respuestas de los alumnos de la actividad N°1 de la entrevista.

Preguntas de Actividad N° 1

Finalidad

Posibles errores

Respuesta adecuada

Ejercicio a)
Escribe de forma mas
simplificada la siguiente suma

3X + 5y

Este ejercicio esta planteado para que el
alumno identifigue términos semejantes,
mostrando términos con variables distintas.

Si realiza la reducciéon escribiendo
como resultado final 8X u 8y

entonces el error que cometera sera el
de necesidad de clausura.

Para desarrollar el ejercicio es necesario aplicar el
concepto de términos semejantes.

Por lo tanto el resultado es 3X+5y . No se
pueden reducir porque 3X y 5y no son términos

semejantes.

Ejercicio b)
Escribe de forma mas
simplificada la siguiente suma

3x +5x

Este ejercicio esta planteado para que el
alumno identifique términos semejantes,

mostrando términos con variables
semejantes, y realice la reduccion de
términos.

Si realiza la reducciéon escribiendo

como resultado 8 entonces se podra
clasificar este error como de
necesidad de clausura, pues esta
tratando el ejercicio con un
pensamiento numeérico.

Este ejercicio se resuelve aplicando el concepto de

reduccién de términos semejantes:
3x+5x =(3+5)x =8x

El resultado es 8X.

Ejercicio c)
Escribe de forma mas
simplificada la siguiente suma

3x—(y +x)

Este ejercicio pretende obtener informacién
acerca de como el signo que antecede al
paréntesis afecta a los términos internos,
para clasificar este error como errores del
algebra que tienen su origen en la
aritmética.

Al realizar la reduccién la supresion de
signos de colecciébn, como el
paréntesis, el signo negativo afectara
a los términos internos. Entonces al
describir el siguiente procedimiento

3X—y + X esta cometiendo el error

de uso inadecuado del paréntesis, que
se clasifica en los errores que esta
incluido su origen en la aritmética.

Este ejercicio se resuelve aplicando la regla del
signo negativo que antecede al paréntesis.

3X-(y + X) =3x-y-X = 3X-X-y = 2X-y

El resultado es 2X-Y .

Ejercicio d)

Escribe de forma mas
simplificada la siguiente suma

5y—(—5x—3)

Este ejercicio tiene mayor complejidad que
el anterior y pretende obtener informacioén
acerca de como el signo que antecede al
paréntesis afecta a los términos internos,
para clasificar este error como errores del
algebra que tienen su origen en la
aritmética.

El error que se espera que cometan es
la omisién del paréntesis y el signo
que le antecede, de la siguiente forma:

5y—(—5x—3) =5y—5x—3que
luego se clasificara en errores que
tienen su origen en la aritmética.

Este ejercicio se resuelve aplicando la regla del
signo negativo que antecede al paréntesis.

5y—(—5x—3) =5y +5x+3

El resultado es 5y + 5x + 3.
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Tabla 4. Posibles respuestas de los alumnos de la actividad N°2 de la entrevista.

Preguntas de Actividad N° 2 Finalidad Posibles errores Respuesta adecuada
Los errores que se podrian presentar | La solucién puede darse usando el procedimiento
para esta pregunta estan asociados al | siguiente
o En esta pregunta se pretende explorar los | uso del inadecuado del procedimiento a ¢ ad+bc
Ejercicio a) errores que cometen los alumnos al | a ¢ ad+bc b d T
realizar operaciones con fracciones en el | siguiente —+—=—"—". .
5 3 contexto aritmético. b d bd . ~
Suma § + 7 Como: Como se muestra a continuacion
)5+3 5+3 8 5+3 5.7+3.3 35+9 44
a) —+—= &
3 7 3+7 11 3 7 3.7 21 21
2 + SR El ltad
=gl = resultado es — .
BA\/ Y 21
Ejercicio b) Los errores que se podrian presentar | La solucién puede darse usando el procedimiento
5x  3X En esta pregunta se pretende explorar los | para esta pregunta estan asociados al | siguiente
Suma —— +—- errores que cometen los alumnos al | uso inadecuado del procedimiento a c _ad+bc
3 7 realizar operaciones con expresiones
e > . : - / a ¢ ad+bc b d- bd
algebricas con coeficientes fraccionarios | siguiente —+—= y la .
en el contexto algebraico, para asi b d b-d
clasificar los errores que tienen su origen | reduccion de términos semejantes. Como se muestra a continuacion:
en la aritmética, y con ello indagar acerca
de los estadios de desarrollo. 5x 2 3X 5 5.3 3 (5 T+ 3. 3) 44X
3 7 '3 7 3.7 21
El ltad a4x
resultado es
21
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Tabla 5. Posibles respuestas de los alumnos de la actividad N°3 de la entrevista.

Preguntas de Actividad N° 3

Finalidad

Posibles errores

Respuesta adecuada

Para desarrollar la potencia de un nimero racional

Ejercicio a) Esta pregunta tiene como finalidad explorar | Los errores esperados son los | de exponente natural se puede proceder de la
acerca de los conceptos bésicos de | siguientes: siguiente manera:
Desarrolla la siguiente | potenciacion en el contexto aritmético. a) 32=32=6 32=33=9
potencia 3? b) 32=3+2=5 El resultado es 9
Ejercicio b) En esta pregunta se trata de explorar | Los errores que se esperan son l0S | p5ra desarrollar esta potencia (3X)Zse puede
conocimientos de la potenciacion con | siguientes: der de la siqui i
Desarrolla la siguiente | monomios. a) (3X)2 =3x2 proce2 er de la siguiente manera. )
potencia (3X)2 - ’ (3x)° =(3x)(3x) =(3.3)(x-x) =9x
b) (3x)° =3.2x =5x
c) (3x)% =3.2x% = 6x>
Ejercicio c) Esta pregunta trata de explorar si los | Los errores que se esperan son los | El desarrollo podria ser
alumnos reconocen un término. siguientes: Ax2 = 4.x.X
Desarrolla la siguiente a) 4x2 = (4X)2 =16x? 6
. 2
potencia 4X v I\ o
b) 4x° =8x
_) 4x*% = 2.2.XX
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Los posibles errores que se esperan

Para resolver esta potencia se puede hacer uso de

Ejercicio d) Esta pregunta indagara sobre el uso de la | en esta pregunta son los siguientes: la definicion de potencia
propiedad de potenciacion de un producto a) (2 3)2 =52
Desarrolla la siguiente | en el contexto aritmético. ' 2 _ — — —
otencia (2 3)2 b) (2.3)2 —2233=24 (2.3) (2.3)(2.3) =2.2.3.3=49=36

P : El resultado es 36.
También se puede usar propiedades de la
potenciacion:
(2.3)2=2232=4.9=36

Ejercicio e) Esta pregunta tiene como finalidad Para desarrollar la potencia de este ejercicio se

Desarrolla la siguiente | explorar el uso de la propiedad de la Los posibles errores que se pueden | puede usar la definicion de potencia

potencia (X.y)?

potencia de un producto.

presentar son:

a) (xy)*=2x.2y
b) (x.y)* =2xy

(X.y)? = (X.y).(Xy) = X.X.y.y = X°y?
El resultado es Xzy2

También se puede usar las propiedades de la
potencia de un producto de la siguiente forma:

(xy)’ =x%y?

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

86




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

Ejercicio f)

Desarrolla

(x+y)?

la

potencia

Esta pregunta tiene como finalidad
encontrar errores de procedimiento que
estan relacionados con la propiedad de
linealidad para luego ubicar su
comprension  matematica segun los
diferentes estadios de desarrollo.

El error que se espera es el siguiente:

(x+y)* =x*+y*
Este es un error de procedimiento que
se ubica en el eje de errores que

tienen su origen en una ausencia de
sentido.

El alumno puede desarrollar la potencia de usando
el siguiente procedimiento:

(x+y)=(x+y)(x+y)
X+y
X+y
Xy +y*
X% + Xy

X2 +2xy +y?

Por lo tanto, (X +Y)?=X? +2Xy +Yy?. También

se puede seguir el siguiente procedimiento

(X+Yy)? = (X+Y)(X+Y) =XX+YX+YX+YY
= X% +2xy +y?

Por lo tanto, (X +Y)*=X? +2xy +y?
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Ejercicio g)

Desarrolla la
potencia (5X + 2y)?

siguiente

Esta pregunta tiene como finalidad
encontrar errores de procedimiento que
estan relacionados con la propiedad de
linealidad, pero que presenta mayor
dificultad respecto al ejercicio anterior.

El

error que se espera en esta

pregunta es el siguiente:

(5x +2y)* =(5x)" +(2y)’

= 25%° + 4y?

Este ejercicio se puede desarrollar usando el
siguiente procedimiento:

(5x +2y)?=(5x + 2y)(5x + 2y)

5x+2y
5x+2y
10xy + 4y?
25x* +10xy
25x? + 20xy + 4y”
El resultado es 25x2 + 20xy + 4y~ .

Otro procedimiento adecuado a usar es el
siguiente:

(5x +2y)* = (5x + 2y)(5x + 2y)
=5x.5x +5x.2y + 2y.5x + 2y.2y

= 25x* +10xy + 4y?
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4.3 Analisis de los resultados del cuestionario exploratorio N°1

En esta seccidn se presenta los analisis de los resultados de la aplicacion del
cuestionario exploratorio N°1 a 34 alumnos. El andlisis que se presenta es de
caracter cualitativo pues interesa caracterizar y clasificar los errores
frecuentes que cometen los alumnos al resolver preguntas como las que se

proponen en este cuestionario.

El analisis de las producciones de los alumnos se realiza a partir de sus
respuestas a las preguntas planteadas y esta informacidon se muestra en la
tabla 6, donde se clasifican las respuestas de 34 alumnos segun la clasificacion

de errores de Socas.

89

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

WTENE

3§ % 50

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

Tabla 6. Resultados del cuestionario exploratorio N°1.

Preguntas Respuesta de los alumnos Descripcion del Clasificacion de Tipo de error NUumero
procedimiento errores segun ejes de %
alumnos
No se encontraron los errores Ningun alumno presento el Eje 1: Errores que Ningun
Pregunta 1: previstos en el analisis a priori. error 8X = 8(6) = 86 tienen su origen en un alumno
SiX=6 obstaculo Concatenaciéon 0%
saqué es igual 8x ?
Dos alumnos suman los | Eje 2: Errores que
Pregunta 2: denominadores uno a uno. tienen su origen en
5X X 3x+8x 11X una ausencia de Errores que tienen su 02 5, 88%
Resuelve la siguiente ? +§:¥:? -0 origen en la
suma aritmética.
SX X
3 3
5X X 3+x+5x+3 Un alumno suma los | Eje 2: Errores que
— = denominadores de cada | tienen su origen en | Errores que tienen su
3 3 3+3 fraccion linealmente | una  ausencia de | origen en la
4Ax+8Xx 12X obteniendo 6. sentido. aritmética.
6 6
01 2,94%
5X X 15x+3x 18x Eje 2: Errores que | Errores que tienen su
— —= = Dos alumnos suman los | tienen su origen en | origen en una
3 3 3+3 6 denominadores uno a uno. una ausencia de | ausencia de sentido. 02 5,88%
= 3x sentido.
Pregunta 3: Los alumnos cometen el error | Eje 2: Errores que | Errores de

Desarrolla el siguiente

de linealidad, posiblemente

tienen su origen en

procedimientos  con
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binomio al cuadrado (X+y)  =x"+y° extendido de la siguiente | una ausencia de | respecto a la
igualdad: sentido. propiedad de
(x + y)2 (X.y)z — X2.y2 linealidad. 06 17,64%
Pregunta 4: Los alumnos omiten el | Eje 2 :Errores que | Errores del algebra que 02 5,88%
Reduce la siguiente 3x—(y+x):3x—y+x paréntesis al simplificar la | tienen su origen en | tienen su origen en la
expresion expresién dada. una ausencia de | aritmética.
=4x-y sentido.
3x-(y +x)
3x—(y+x):3x—y+x Los alumnos omiten el | Eje2: Errores que | Errores del algebra que 01 2,94%
paréntesis al simplificar la | tienen su origen en | tienen su origen en la
=3-y expresion dada. Ademas, | una ausencia de | aritmética.
cometen errores en la | sentido.
reduccién de términos.
Pregunta 5: 5x+3=5(2y)+3 =10y +3 Los alumnos reemplazan el | Eje 1: Errores que | Errores de necesidad 08 23,53%
Si X =2y, ¢cudl es _13 valor de X por 2y .Realizan | tienen su origen en un | de clausura.
el valor de 5X +37? y la operacion de multiplicacion | oPstaculo.
correctamente, pero suman
términos que no son
semejantes.
BEx+3=8x Los alumnos no realizan la | Eje 1: Errores que | Errores de necesidad 02 5,88%
sustitucion. Tampoco | tienen su origen en un | de clausura.
reconocen los términos | obstaculo.
semejantes y los reducen
incorrectamente.
Pregunta 6: No se encontraron los errores No se encontraron
Si X=y+3, ¢cudl previstos en el andlisis a priori. procedimientos iguales o | Eje2: Errores que | Errores del algebra que
es el valor de similares a lo previsto que era: | tienen su ori_gen en tie_nen su origer_1 en la
5x +3y? 5x+3y =5(y+3)+3y =5y +3+3 una  ausencia de antmét_lca referidos al
' que habia sido considerado | sentido. uso inadecuado del 00 00%

para clasificar este
procedimiento como errores
que tienen su origen en la
aritmética con respecto al uso

inadecuado del paréntesis.

paréntesis.
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En la siguiente tabla se muestra un consolidado de la cantidad de repuestas correctas, no contestadas y respuestas incorrectas del
cuestionario exploratorio N°1, que fue tomada a 34 alumnos. Esta informacion nos permitira tener una vision global de los resultados

obtenidos en forma cuantitativa.

Tabla 7. Consolidado de respuestas correctas, no contestadas y respuestas incorrectas.

Preguntas Respuestas No contesta Respuestas incorrectas

Correctas

Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje
Pregunta 1 13 38,23% 08 23,53% 13 38,23%
Pregunta 2 08 23,53% 02 5,88% 24 70,59%
Pregunta 3 01 2,94% 12 35,29% 21 61,76%
Pregunta 4 01 2,94% 14 41,18% 19 55,88%
Pregunta 5 08 23,53% 06 17,65% 20 58,82%
Pregunta 6 05 14,71% 13 38,23% 16 47,06%
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de alumnos que cometieron determinados errores, de un total de 34 alumnos.

La siguiente tabla muestra un consolidado con los tipos de errores clasificados segun Socas (1997) indicando cantidades y porcentajes

Tabla 8. Porcentaje de errores clasificados del cuestionario exploratorio N°1.

Preguntas Tipo de errores Eje N° de Porcentaje
alumnos
Pregunta 1 Concatenacion Errores que tienen su origen 00 00,00%
en un obstaculo.

Pregunta 2 Errores que tienen su origen Errores que tienen su origen 05 14,71%
en la aritmética(relacionados a | en una ausencia de sentido.
las fracciones).

Pregunta 3 Errores de procedimiento Errores que tienen su origen 06 17,64%
(relacionados al uso en una ausencia de sentido.
inadecuado de linealidad).

Pregunta 4 Errores del algebra que tienen | Errores que tienen su origen 03 8,82%
su origen en la aritmética en una ausencia de sentido.
(relacionado al uso
inadecuado del paréntesis
cuando le antecede el signo
negativo).

Pregunta 5 Necesidad de clausura. Errores que tienen su origen 10 29,41%

en un obstaculo.

Pregunta 6 Errores del algebra que tienen | Errores que tienen su origen 00 00,00%
su origen en la aritmética en una ausencia de sentido.
(relacionado al uso
inadecuado del paréntesis).
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A partir de los resultados mostrados en las tablas 6, 7 y 8 se realiza el analisis

respectivo de los resultados del cuestionario exploratorio N°1.

e En la pregunta 1, un 38,23% de alumnos contestaron correctamente, un
23,53% no contestd y un 38,23% contestaron incorrectamente. En las
respuestas incorrectas no se encontraron los errores que se esperaban,
gue eran los referidos a errores de concatenacion. Sin embargo, solo 13
alumnos respondieron correctamente la pregunta. Otros procedimientos
encontrados que no se han considerado en el analisis a priori son los

siguientes:

Resolucién Otros procedimientos sin clasificar

adecuada

6X +8x =14x
8x = 8(6) = 48
El resultado es 48 § + § — 6 +8x o 14_X
Pregunta 1: X X X X
Six=6

¢a qué es igual

8x =64
(8x)+(6) =x
8+6 =X

14 =x
3x+4 =8x
7x = 8X

X = 8X

8x?

8X—X=6
X—X=6+8
2x =14
X=7

En estos procedimientos se puede observar que los alumnos tienden a
relacionar una expresion u operacion algebraica con una ecuacion y tratan
de encontrar el valor de la variable. Segun Olfos (2002), esto puede
deberse a que las ecuaciones de primer grado con una incognita han sido

emblematicamente la iniciacion del algebra.
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e En la pregunta 2, el 23,54% de alumnos resolvieron correctamente esta
pregunta, un 5,88% no contestaron y el 70,59% respondieron
incorrectamente. El resultado de las respuestas incorrectas es bastante alto,
pues 24 alumnos se equivocaron al menos en algun procedimiento,
evidenciando en que persisten las dificultades con respecto a las
operaciones con fracciones tanto en el ambito aritmético como en el
algebraico. De las respuestas incorrectas, 5 alumnos cometen errores que
corresponden con lo especificado en el andlisis a priori, que se clasifican
como errores gue tienen su origen en la aritmética. Otros procedimientos

encontrados no considerados en el analisis a priori son los siguientes:

Resolucién adecuada. Otros procedimientos sin
clasificar.

5x X _5x+3 _8x _38

Los dos términos de la suma 3 3 3+x ax_ 2
son semejantes por lo tanto
se opera los coeficientes | 5x X 8X+4x 12

Pregunta 2 | segin el  procedimiento | ~5 +§ “ 6 6
siguiente:

Resuelve T P

la —+—=

siguiente t5) b g+3 5 9X §:5x+3:%

suma DX X _SX¥S DX _ o 3 '3 x+3 3x

5X X 3 3 3 3

_+_

3 3

El resultado es 2x.

Los procedimientos mostrados estan relacionados con la inadecuada

aplicacion del procedimiento E+E—M
g P b d bd

e En la pregunta 3, los resultados muestran que el 2,94% respondieron
correctamente, el 35,29% dej0 las preguntas en blanco y el 61,76%
respondieron incorrectamente. Del total de las preguntas que se tomo en el
cuestionario, esta pregunta tiene uno de los mas altos porcentajes de
respuestas sin contestar, lo que brinda escasa informacion para el analisis.

Sin embargo, se encontraron  procedimientos en un 17,64% que
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evidenciaban errores de procedimiento pertenecientes a los errores que

tienen su origen en una ausencia de sentido.

Otros procedimientos encontrados que no se consideraron en el analisis a

priori son los siguientes:
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Resolucién adecuada. Otros procedimientos  sin
clasificar.
2 _
beryf =berydocry) |y R axezy
Pregunta 3 X+y
ot x+y 2o
2 (+y)f =x
Xy +y
Desarrolla ) >
el X“ + Xy (x+y) =2X+2y+2=4xy+2
siguiente X% +2xy +y? = 6Xy
binomio al
cuadrado Por lo tanto:
(x+y)? (k+yP =x2+2x+y? | KHYP =xy+xy=xy

En estos procedimientos se presentan errores de uso inadecuado respecto
a la definiciébn de cuadrado de un binomio y ademas errores relacionados

con la reduccion de términos como en el caso de xy+xy=xy O
2x +2y = 4xy. También, se observan errores de necesidad de clausura

como 4xy+2=6xy.

En la pregunta 4, solo un alumno respondié correctamente, que representa
el 2,94%, el 41,18% de los alumnos dejaron la pregunta sin contestar y el
55,88% contestaron incorrectamente. Las preguntas sin contestar
corresponden a un alto porcentaje de alumnos. De las respuestas

contestadas incorrectamente, el 29,41% se ajustan a la clasificacion de
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errores del algebra que tiene su origen en la aritmética, referentes al uso
inadecuado del paréntesis cuando le antecede un signo negativo, pues los

alumnos omiten el paréntesis al momento de realizar la supresion.

Otros procedimientos encontrados que no se consideraron en el analisis a

priori son los siguientes:

Resolucién adecuada. Otros procedimientos  sin

clasificar.

3x—(y " X) = 3xTyTx 3X—(y +X) =3x—y +X

Pregunta 4 | =3X—X—y

—X=3+X
Reduce la | =2XY 4
siguiente El resultado es 2x—y X=s7y
expresion: X =3y

3x-(y+x)

3x-(y+x):3x—y+x:3

3x - (y + x) = 3xy—3x2

En el primer procedimiento, se muestra la persistencia de asociar el
desarrollo de una expresion algebraica con una ecuacion. En el segundo
procedimiento se observa que no se toma en cuenta la variable pues el

alumno da como resultado el namero tres. En el tercer procedimiento un

alumno ha confundido el operador de sustraccion con el de multiplicacion.

e En la pregunta 5, se tiene que el 23,53% ha respondido correctamente la
pregunta, el 17,65% no contestd y el 58,82% lo hicieron incorrectamente.
En esta pregunta se esperaban errores con respecto a la necesidad de
clausura, que corresponden al eje de errores que tienen origen en un
obstaculo. De las respuestas incorrectas , el 29,41% de los alumnos

cometen este tipo de error.
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Otro procedimiento encontrado que no se considero en el analisis a priori es

el siguiente.
Resolucion adecuada. Otro procedimiento  sin
clasificar.
Pregunta 5
?' X= 2y Reemplazamos el valor de x+3=5(2y)+3=10y+3
ceualesel | 5 yariable en 5x +3 2 _o3
valor de y= 10
SX+37 5x +3 =5(2y)+3 =10y +3
El resultado es 10y +3

En este procedimiento sin clasificar, se evidencia que el alumno sustituye y
opera las polinomios correctamente, sin embargo asocia el resultado a una

ecuacion para luego despejar la variable y, y asi obtener un valor numérico.

e En la pregunta 6, el 14,70% respondié correctamente, el 38,23% no
contesto la pregunta y el 47,06% tuvo respuestas incorrectas. Con respecto
a las preguntas no contestadas se considera demasiado alto el porcentaje,

lo que podria generar dificultades en el analisis de los errores.

Resolucion adecuada. Otros procedimientos sin
clasificar.

Pregunta 6
?I X,|: y +:T ' | Se sustituye x por y+3 Se sustituye x =3y
Sgll:)? dees ® | en 5x+3y, y se obtiene: 5x + 3y = 5(3y) + 3y
5x + 3y ? 5x+3y =5(y +3) +3y =15y + 3y

=5y +15+3y =18y

=8y +15

El resultado es 8y +15
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El procedimiento sin clasificar soélo lo realizé un alumno, quien reemplazo el

valor de la variable x, por 3y, obteniendo un resultado incorrecto. El error
al reemplazar y+3 por 3y se le puede considerar error de necesidad de

clausura.

Reflexion de los resultados del cuestionario exploratorio N°1

Los porcentajes 23,53%, 35,29%, 41,18% y 38,23% obtenidos
respectivamente, en las preguntas 1,3, 4 y 6 de la tabla 6 indican que hay un
alto indice de preguntas que no fueron contestadas. Estos resultados
motivaron la decision de tomar una encuesta informal para indagar las

razones por las que los alumnos no resolvieron estas preguntas.

En la encuesta informal los alumnos manifestaron que se habian olvidado de
como resolver este tipo de operaciones algebraicas. También, dieron como
justificacion que los temas del tercer trimestre, que estaban revisando en el
momento correspondiente a  Estadistica, no tenian mucha relacion con el
algebra. Mencionaron que los temas de algebra para tercer afio de secundaria
se habia desarrollado en el primer trimestre, aproximadamente entre los
meses de marzo y mayo. Por este motivo se realizaron sesiones de repaso, y
se programd una nueva aplicacion del cuestionario, que se le denominé

cuestionario exploratorio N°2.

4.4  Andlisis de los resultados del cuestionario exploratorio N°2

En esta seccion se presenta los analisis de los resultados de la aplicacion del
cuestionario exploratorio N°2 a 32 alumnos. El analisis que se presenta es de
caracter cualitativo pues interesa caracterizar y clasificar los errores
frecuentes que cometen los alumnos al resolver preguntas como las que se

proponen en este cuestionario.

El andlisis de las producciones de los alumnos se realizan a partir de sus

respuestas a las preguntas planteadas.

99

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ; gx_}\gﬁgﬁm

DEL PERU

La organizacion de la informacion recogida se muestra en la tabla 9. En esta
tabla se clasifican las respuestas de 32 alumnos segun la clasificacion de

errores de Socas.
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Tabla 9. Resultados del cuestionario exploratorio N°2.

Preguntas Respuestas de los Descripcion del Clasificacion de Tipo de error Ndmero %
alumnos procedimiento errores segun gjes. de
alumnos
0%
Pregunta 1: Ningun alumno presenté el Eje 1: Errores que Concatenacion Ningun
Six=21 No se encontraron los error: 8x =8(21) =821 . tienen su origen en alumno
sa que es igual errores previstos. un obstaculo.
5+8x?
1x 4x 1-4 -3
Pregunta 2: N T TAa T 5 Dos alumnos reducen
Suma: 2 5 -5 -3 linealmente la  expresion Eje 2: Errores que Errores del algebra que 02 6,25%
1x 4x Suman L cor; tienen su origen en tienen su origen en la
? - ? numerador y denominador con | Una ausencia de aritmética relacionados
denominador. Ademas, omiten sentido. a las operaciones con
la variable en los fracciones.
procedimientos y en el
resultado final.
Un alumno aplica | Eje 2: Errores que | Errores del &lgebra
inadecuadamente la | tienen su origen en | que tienen su origen 01 3,13%
3 B ﬂ _ § sustraccion de fracciones. | una ausencia de |en la  aritmética
2 5 7 Opera de forma lineal | sentido. relacionados a las
sumando  numerador  con operaciones con
numerador y denominador con fracciones.

denominador. Ademaéas, omite
la variable obteniendo un
resultado numérico.
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Pregunta 3:

¢ ES correcto

(3x+2yf
=9Ox* +4y??

Si es correcta porque Nueve alumnos afirman que la | Eje 2: Errores que | Errores de
igualdad es correcta, elevan al | tienen su origen en | procedimiento 09 28,13%
cuadrado cada término del | una ausencia de | respecto a la
(3x? +2y)* = (3x)* +(2y)?| paréntesis. Sin embargo no lo | sentido. propiedad de
resuelven y lo dejan indicado. linealidad.
Quizas por que en el enunciado
se mostraba este resultado.
Este error se puede clasificar
como una aplicacion
inadecuada de la propiedad de
linealidad, posiblemente
extendido de
(xyf =x2y?
Responden que es correcto | Un alumno manifiesta que esta | Eje 2: Errores que | Errores de
porque igualdad es correcta indicando | tienen su origen en | procedimiento
gue el procedimiento para | una ausencia de | respecto a la 01 3,13%
(3x+2y)? =(3x)°.(2y)* | justificar esta igualdad es elevar | sentido. propiedad de
2 2 al cuadrado cada término que linealidad.
=9x° +4y esta dentro del paréntesis. Pero
asocia el producto en su primer
paso y luego le asocia la
adicion.
El alumno responde : “Si | La justificacion informal que | Eje 2: Errores que | Errores de
porque todo lo que esta | describe el alumno quiere decir | tienen su origen en | procedimiento respecto
elevado por el exponente que los términos elevados al [ una ausencia de |a la propiedad de
( )2, todo lo que esta | cuadrado deben multiplicarse | sentido. linealidad.
dentro del paréntesis se | por si mismos. Este error se 01 3,13%

multiplica dos veces”.

puede clasificar como una
aplicacion inadecuada de la
propiedad de linealidad,

posiblemente extendido de

(x.y)2 =x2.y?
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Pregunta 4: El signo que antecede al | Eje 2: Errores que | Errores del algebra
paréntesis solo afecta al primer | tienen su origen en | que tienen su origen
Reduce la siguiente 3x-(y—5x)=3x-y—5x término, mas no al segundo. | una ausencia de | en la  aritmética 05 15,63%
expresion Este error se puede clasificar | sentido. relacionados a las
— _ como error de procedimiento. operaciones con
3x-(y—5x) =3x-5xy fracciones.
= 2X-y
Pregunta 5 5x+2 Los alumnos realizan la | Eje 1: Errores que | Errores de necesidad
Loy — . itucio St [ . %
Si X=2V. scudl es sustitucion correctamente. | tienen §u origen en | de clausura 09 28,13
y. ¢ 5(2y) +2 Reemplazan el valor de X por | un obstaculo.
5 . o
el valorde SX+2° 10y +2 2y , realizan la operacion de
12y multiplicacion entre 5 y el
monomio 2y, pero al sumar
cometen el error de tratar a
10y y 2 como dos términos
semejantes obteniendo como el
monomio 12y .
Pregunta 6
Ningtn alumno presento el error de Errores del &lgebra
Si X=y+3 , scual | No se encontr6 ningGn | multiplicar el término externo con el que tienen su origen
error previsto. primer miembro del paréntesis y en la aritmética
es el valor de luego adicionar el término siguiente, relacionados a las 00 00%
4x+3y? tal como se muestra a continuacion: .
Ax+3y = A(y +3)+3 operaciones con
y=4aly y fracciones.

=4y +3+3y
=4y+3y+3

=7y+3

Este error de procedimiento
esta referido  al uso

inadecuado del paréntesis.
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La tabla 10 muestra un consolidado de las repuestas correctas, no contestadas y las respuestas incorrectas del cuestionario exploratorio N°2

gue fue tomada a 32 alumnos, que permitira tener una vision global de los resultados obtenidos en forma cuantitativa.

Tabla 10. Consolidado de respuestas correctas, no contestadas y respuestas incorrectas del cuestionario exploratorio N°2.

Preguntas Respuestas No contesta Respuestas incorrectas

Correctas

Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje
Pregunta 1 22 68,75% 01 3,12% 09 28,13%
Pregunta 2 02 6,25% 05 15,63% 25 78,13%
Pregunta 3 08 25,00% 05 15.63% 19 59,38%
Pregunta 4 12 37,50% 04 12,50% 16 50,00%
Pregunta 5 12 37,50% 02 6,25% 18 56,25%
Pregunta 6 12 37,50% 05 15,63% 15 46,88%
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La siguiente tabla 11 muestra un consolidado de los tipos de errores clasificados segun Socas (1997) indicando cantidades y porcentajes

de alumnos que cometieron determinados errores de un total de 32 alumnos.

Tabla 11. Porcentaje de errores clasificados del cuestionario exploratorio N°2.

Preguntas Tipo de errores Eje N° de Porcentaje
alumnos
Pregunta 1 Concatenacion. Errores que tienen su origen 00 00,00%
en un obstaculo.
Pregunta 2 Errores que tienen su origen Errores que tienen su origen 03 9,38%

en la aritmética(relacionados a | en una ausencia de sentido.
las fracciones).

Pregunta 3 Errores de procedimiento Errores que tienen su origen 11 34,37%
(relacionados al uso en una ausencia de sentido.
inadecuado de linealidad).

Pregunta 4 Errores del algebra que tienen | Errores que tienen su origen 05 15,63%
su origen en la aritmética en una ausencia de sentido.

(relacionado al uso
inadecuado del paréntesis
cuando le antecede el signo

negativo).
Pregunta 5 Necesidad de clausura. Errores que tienen su origen 09 28,13%
en un obstaculo
Pregunta 6 Errores del algebra que tienen | Errores que tienen su origen 00 00,00%
su origen en la aritmética en una ausencia de sentido.

(relacionado al uso
inadecuado del paréntesis).
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A partir de los resultados mostrados en las tablas 9, 10 y 11 se realiza el

analisis respectivo de los resultados del cuestionario exploratorio N°2.

En la pregunta 1, un 68,75% de alumnos contestaron correctamente y un
3,12% no contestaron la pregunta. El porcentaje de las preguntas
incorrectas fue de 28,13%. En las respuestas incorrectas no se
evidenciaron errores de concatenacion. Otros procedimientos encontrados

gue no se consideraron en el analisis a priori son los siguientes:

Resolucién Otros procedimientos sin clasificar.

Adecuada.

5+8x =5+8.(21) =105 + 168X

Pregunta 1: 8x=8(21)=168 | y =21

Si x=21 El resultado es | X +8x

ca qué es igual | 168 X+168x =169
5+8x?

En el primer procedimiento dos alumnos realizaron correctamente la
sustitucion, pero no el calculo de la operacién combinada. Ademas, se
observa que tienden a no desaparecer la variable, agregandole al final un

monomio.

Por otro lado, para el segundo desarrollo un alumno busca asociar los

procedimientos a una ecuacion y dar un valor numeérico como resultado.

En la pregunta 2, el 6,25% de alumnos respondieron correctamente, el
15,63% no contestaron y el 78,13% respondieron incorrectamente. De las
respuestas incorrectas, un 9,38% de alumnos cometieron errores del
algebra que tienen su origen en la aritmética.

Algunos errores significativos, dentro de los procedimientos sin clasificar,

que no se relacionan con lo mencionado en el andlisis a priori son:

106

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




PONTIFICIA

TESIS PUCP /) ER%E;_'}E?AD

DEL PERU

Resolucion adecuada. Otros procedimientos sin
clasificar.
Los dos denominadores de las
Pregunta fracciones a desarrollar son EX_EX:M
2: semejantes por lo tanto se opera | 2 5 2.5
los coeficientes segun el 5Xx-8X 3X
Resuelve procedimiento siguiente: 10 10
lo siguiente
1.4 a  c_ad+be
25 b 'd_ bd
1 4 1 4 5-8 3
—X——X=—+—=—=—
Por ello, 2 5 2 5 1 10
Xy XLENE 9%
2 SaECEES 1 4 1-4 5-8
_X5-24x | 53X E5XT; 570
- 25 3
_ 5x—8x " 10
~ 10
o 1.4 (695 _3
=— 27 57710 10
10
1 4 5
—3x 2" 578
El resultado es 10

En todos los desarrollos utilizan inadecuadamente el procedimiento

a c ad+bc _
b +EZT . Este tipo de error lo comete el 31,25% del total de

alumnos, es decir 10 alumnos. Por otro lado, en el segundo desarrollo se
observa una persistencia del alumno, pues opera solo valores numéricos y
omite la variable. En el tercer procedimiento se muestra un desarrollo con la

variable, pero al dar el resultado final omite la variable.

e En la pregunta 3, el 25% de los alumnos contestaron correctamente, el
15,63% no contestaron la pregunta y el 59,38% respondieron
incorrectamente. De las respuestas incorrectas se pudo contabilizar y
clasificar los errores de procedimiento referidos a la propiedad de linealidad,
gue tenian como posible origen a un uso inadecuado de la estructura de la
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forma (x.y)*> =x%y® en la resolucion del cuadrado de un binomio. Estos

errores clasificados representan el 34,39% del total de respuestas.

Algunos errores significativos, dentro de los procedimientos sin clasificar,

gue no se mencionan en el analisis a priori se muestran a continuacion:

Resolucion adecuada. Otros

procedimientos sin

clasificar.
Pregunta 3:
¢ Es correcto 3x+ 2y
(3x + 2y = 9x2 +4y?? (3x +2yf = Bx +2y)3x +2y)
3x + 2y 3x+2y
3X +2y
+6xy + 4y
+6Xxy + 4y
9x + 6Xxy
9x? + 6xy
9x +12xy + 4y

9x” +12xy + 4y*

El resultado es
9x* +12xy + 4y®

Por lo tanto, la igualdad
propuesta no es correcta.

Los errores cometidos en este procedimiento se relacionan con dificultades

para multiplicar monomios, en este caso afirman que 2y.2y =4y, donde

solo operan la parte numérica y no multiplican las variables. Esto mismo se

observa para 3x.3x = 9x.

e En la pregunta 4, el 37,50% de alumnos respondieron correctamente,
12,50% no contestaron y el 50% respondieron incorrectamente. La pregunta
se planted para recoger informacion acerca de los errores relacionados al

uso inadecuado del paréntesis, cuando el signo negativo antecede al
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paréntesis. Estos errores, segun la clasificacion, pertenecen a los errores
del algebra que tienen su origen en la aritmética. En el estudio se encontrd

que un 15,62% de alumnos comete este tipo de errores.

Otros procedimientos que no se consideraron en el analisis a priori son los

siguientes:

Resolucién adecuada Otros procedimientos sin

clasificar

Pregunta 4:

La solucion de esta pregunta _
Reduce la se obtiene de aplicar la 3x (y 5x)—3x+y 2
siguiente supresion de paréntesis con =— 2X+y
expresion: respecto al signo.

3x—(y—5x) e (y—5x): 3X—y +5x
=3X+5x—y =8x—y

El resultado es 8x—y
3X— (y—5x) =3X—y +5X
=3x+4y

34§ (y—5x)= 3X+y—5x
=3x—5x+y
=2X+y

En el primer procedimiento se observa que el signo menos (-) afecta a los
términos del paréntesis, pero de manera equivocada. La misma situacion se
presenta en el tercer procedimiento. En el segundo procedimiento se
realiza la supresion de signos de agrupamiento correctamente, pero el
alumno comete un error en la reduccion de términos semejantes.

e Enlapregunta 5, un 37,50% de los alumnos respondieron correctamente,
6,25% de alumnos no contesté la pregunta y el 56,25% respondio
incorrectamente. Del total de respuestas incorrectas, nueve alumnos, que

representan el 26,47%, presentaron errores de necesidad de clausura pues
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el desarrollo que mostraron fue el siguiente

5x+2=5(2y)+2=10y +2 =12y . Observandose el error en la reduccion de
10y+2=12y. Ademas, este mismo error se ha observado en el desarrollo
de otras preguntas como en la pregunta seis, donde operan 7y+12 y

obtienen 19y.

Otros procedimientos encontrados que no se consideraron en el analisis a

priori son los siguientes:

Resolucion adecuada. Otros  procedimientos  sin
clasificar.

Pregunta 5

En esta pregunta se | 5x+2=5x+2(2y)=5x+4y
Si x =2y, | sustituye el valor de x en = Oxy

un binomio y se obtiene
ccual es el

valor 5x+27?
SX+2=5(2y)+2 =10y +2 | 5x+2 =5x +2(2y) =10xy + 4y

El resultado es 10y +2

5x +2 =5x+2(2y) = 20y

En el primer desarrollo el alumno sustituye correctamente el valor de la

variable, pero se equivoca al reducir los términos que no son semejantes.

En el segundo desarrollo, parece que confunde la suma con la
multiplicacion pues al parecer ha seguido el siguiente procedimiento
completo: 5x+2=5x+2(2y) =5(x).(2y) + 4y =10xy + 4y

En el tercer desarrollo puede haber confundido la suma con la multiplicacién

siguiendo un procedimiento como el siguiente:
SX+2=5x+2(2y) =5x.4y =20y
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e En la pregunta 6, un 37,15% respondieron correctamente, el 15,63% no

contestaron y 46,88% respondieron incorrectamente.

En esta pregunta no se encontraron los errores previstos, pero se

encuentran procedimientos como los siguientes:

Resoluciéon adecuada. | Otros  procedimientos  sin

clasificar.

Pregunta 6
Si X=y+3,

4x+3y=4(y+3)+3
¢cudl es el valor | 4x+3y=4(y+3)+3y ) , +)12+;y )+3y
de 4x+37? =4y +12+3y :7y+12 ’

=7y+12 Wi
=19y

El resultado es
Ty +12

4x+3y=3(y +3)+3y
=3y +9+3y
=6y+9

4x+3y =4x +3y(x +3)
=4x+3y+x+3
=5x+3y+3

4x+3y =4x+3(3)=12x+9

En el primer desarrollo se tiene un 9,38% de alumnos. En este caso se

observa el error de necesidad de clausura al operar 7y+12 y dar como
resultado 19y .

En el segundo desarrollo, un alumno no sustituyé correctamente el valor de
X, ademas confunde el operador de la multiplicacién con la suma, también

omite el paréntesis en la expresion 3y(x+3) y da como resultado

3y+x+3.

111

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

En el tercer desarrollo, un alumno tiene dificultad con la sustitucion, al
reemplazar en la variable y mas no en la variable x. Ademas no reconoce el

valor a sustituir.

Reflexion de los resultados del cuestionario exploratorio N°2

o La pregunta 1 fue respondida incorrectamente por un 28,13% de
alumnos. Pero de estas respuestas incorrectas ninguna pertenece a
errores de concatenacion. Este tipo de errores generalmente se presenta
en los inicios del algebra, y si no se han presentado en los alumnos de
tercer aio de secundaria significa que estos errores no han persistido y
posiblemente ya no se manifestaran. Ademas el porcentaje de respuestas

correctas es bastante alto en comparacion con las incorrectas.

o En la pregunta 2, un 9,38% de alumnos cometieron errores del algebra
que tienen su origen en la aritmética, referidos a las operaciones con
fracciones. Este tipo de error estd clasificado en el eje de errores del
algebra que tienen su origen en una ausencia de sentido. Si el alumno
tiene dificultades con las operaciones con fracciones es de esperar que
también tendra dificultades con las operaciones que implican monomios
con coeficientes fraccionarios. De alli que este tipo de errores se seguira
presentando.

Por otro lado, el 28,13% de alumnos cometieron errores que mostraban el

. - a c ad+bc L
uso inadecuado del procedimiento @—+—=——— . También, se
b d bd
observa la persistencia de operar solo con las fracciones, pues la variable
se omite tanto en el proceso como en el resultado. Esto indica que la
posible causa de los errores en esta pregunta es efectivamente las

dificultades con las operaciones fraccionarias.

o La pregunta 3 fue respondida incorrectamente por el 59,38% de alumnos.

De estos un 34,39% de alumnos comete errores de procedimiento
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referidos a la propiedad de linealidad. Este tipo de error esta clasificado
en el eje de errores que tienen su origen en una ausencia de sentido. Los

alumnos precisamente justifican su resultado con el uso de la estructura

(x.y)? =x*y?en el desarrollo de (x +y)®dando como resultado x* +y? .

La pregunta 4 fue respondida incorrectamente por el 50% de alumnos. De
éstos un 15,62% de alumnos presenta errores del algebra que tienen su
origen en la aritmética relacionado con el uso inadecuado del paréntesis,

cuando le antecede un signo negativo, de la forma
3X - (y—5x): 3x -y-5x. En un diagrama de flechas utilizado en la misma

pregunta por un alumno en el cuestionario exploratorio N°1, se puede
apreciar que hace uso de la propiedad de distributividad y posiblemente
este aplicando también la ley de signos de la multiplicacion para eliminar
el paréntesis. Esta puede ser una causa de los errores que se presentan

en esta pregunta.

La pregunta 5 tuvo un 56,25% de alumnos que lo respondieron
incorrectamente. De éstos un 26,47% cometen errores de necesidad de
clausura, clasificados en el eje de errores que tienen su origen en un
obstaculo. El procedimiento que evidencia este error es el siguiente

10y +2 =12y . Aqui se puede evidenciar que el alumno no ha identificado

los términos semejantes. Segun Socas, el origen atribuido a este error es
la necesidad del alumno de terminar una operacién con un solo término
como se hace en operaciones aritméticas, y es precisamente este tipo de

pensamiento el que persiste en operaciones algebraicas.

La pregunta 6, fue respondida incorrectamente por un 46,88% de
alumnos. Sin embargo ningun alumno mostro errores del algebra que
tienen su origen en la aritmética, relacionado a la omisién de paréntesis,
gue era lo que se esperaba en esta pregunta. El procedimiento que

evidenciaria este error fue 4x+3y=4(y+3)=4y+3+3y=7y+3.Por
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otro lado, se evidenciaron errores de necesidad de clausura como
7y+12=19y .

45 Andlisis de los resultados de la entrevista

Para profundizar en el andlisis del origen del error a nivel individual se
realizaron dos entrevistas personales a dos alumnas. Estas alumnas
evidenciaban en sus cuestionarios errores que tienen su origen en una
ausencia de sentido. Estos errores nos permitiran ubicar a las alumnas en los
diferentes estadios de desarrollo y a su vez obtener causas puntuales de los

errores cometidos.
Resultados de la entrevista realizada a la alumna C:

La alumna entrevistada se caracteriza porque sus producciones en el
cuestionario exploratorio N°2 presentaron errores de procedimiento y errores
del algebra que tienen su origen en la aritmética. Se le denominara alumna C,

para efectos de detallar sus procedimientos en la entrevista.

En este analisis nos remitiremos a describir los errores clasificados como
errores del algebra que tiene su origen en la aritmética referidos al uso
inadecuado del paréntesis, cuando le antecede el signo negativo, errores de
procedimiento relacionados con el uso incorrecto de la propiedad de linealidad
y otros procedimientos ayuden a identificar las posibles causas que originan
estos errores. Aqui también se detallard sobre los estadios de desarrollo en los
gue se encuentra la alumna. La entrevista completa de la alumna C se

encuentra en el anexo 11.

A continuacién se muestra el analisis de cada actividad de la alumna C.
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En la actividad N°1, de la ficha de entrevista personal de la alumna C, se

plante6 con la finalidad de recoger informacion acerca del uso inadecuado del

paréntesis.

-

ACTIVIDAD N° 1

Escribe de forma mas simplificada las siguientes sumas: ;
a)  3x+5y ...ﬂQ.‘,.i).Q.....{m&ﬂ.ﬁ..,.,gumﬂ.(...,f_ﬁ.ﬁ.fw...f‘f% $00 mmelgde;

DER T NS ¢ R AR
c) 3x-(y+x)...."’)‘!x,-'.j.: ..... -90) Sod - . C-L N

d) 5y-(—5x—3)=,5.\j.¢.5.%..*r.3.@ ..................................

La alumna C, desarrolla correctamente los ejercicios a) y b) de esta actividad,
reconociendo los términos semejantes porque recuerda las operaciones
basicas con monomios. Revisando su respuesta en la pregunta 5 del
cuestionario exploratorio N°2, esta alumna no utiliza la reduccién de términos

semejantes para el resultado de 10y + 2, pues escribio 12y. Al preguntarle por

que se equivoco al desarrollar esta pregunta en el cuestionario, ella responde
que se olvidé el tema. Entonces podemos concluir que falté mayor practica
sobre este tipo de ejercicios, pues la alumna si conoce la reduccion de términos

semejantes.

En los ejercicios ¢) y d), la alumna pidié6 asesoria, pues no recordaba las reglas
de la supresion de paréntesis cuando le antecede un signo negativo. Cuando
se le pregunta si tiene otro procedimiento para resolver, hace referencia a la ley
de signos de la multiplicacion. Y precisamente con esta ley realiza una

comprobacion al término de su respuesta.

Con los resultados mostrados anteriormente para la actividad 1, se puede
concluir que la alumna C no evidencia errores del algebra que tienen su origen
en la aritmética, referidos al uso inadecuado del paréntesis cuando le antecede
el signo negativo. Segun Socas (1997), este tipo de errores se manifiesta en el

estadio semiatico.
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Por lo tanto, como la alumna C no presenta errores del algebra que tienen su
origen en la aritmética, referidos al uso inadecuado del paréntesis cuando le
antecede el signo negativo, posiblemente su comprensién estaria en el estadio

semiotico.

En la actividad N°2 se propuso indagar acerca de los errores del algebra que

tienen su origen en la aritmética, referidos a las operaciones con fracciones.

ACTIVIDAD N° 2
Desarrolla las siguientes sumas en el recuadro:

Ejercicio | Solucion
5,3 5S4 - 2931 =y
R 3>§>_?_ U 2\
) ) S 551\"” - W1 X
5x  3x - T et
S e 257 T 2y

La alumna C, resolvi6 correctamente los dos ejercicios, usando el

procedimiento %+% :_adb+dcb para la adicion de fracciones y para la adicion
de términos semejantes con fracciones. A este procedimiento la alumna lo
denominé regla de “flechas”, las mismas que usa en su procedimiento. En
ningn momento pregunto acerca del minimo comun multiplo. La alumna C no
tuvo mayores dificultades para desarrollar esta actividad y tampoco pidio
asesoria. Esto puede deberse a que ha resuelto con seguridad el primer
ejercicio y, a partir de este, se ha guiado para la resolucion del siguiente. Lo
gue nos indica que aun se apoya en el pensamiento humerico para ejercicios
algebraicos.

La seguridad que tiene la alumna para resolver el segundo item de la actividad
se debe a la resolucion apropiada de la suma de fracciones, pues a partir de

este, segun sus respuestas verbales, se ha guiado para la resolucion del
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siguiente. Lo que nos indica que aun se apoya en el mismo pensamiento

numeérico.

Estos procedimientos evidencian que la alumna C, no presenta errores del
algebra que tienen su origen en la aritmética, referido a las operaciones con

fracciones y posiblemente se encuentra en el estadio semiético.

En la actividad N°3 se propuso para indagar acerca de los errores de

procedimiento relacionado al uso inadecuado de la propiedad de linealidad.

ACTIVIDAD N° 3
1. Desarrolla las siguientes potencias:

IO - W T T N N U
R - I T T O

C)  4x?..N0.. 5t . puede  operc. . XG.. L5 0N ¥EONomig
a (23r.% '5:.'2;...1}(.g..)__:.l‘z(:..,{,’ ..................................
e) (x.y)z,(,, . ‘:t e Un blnc mip

£) _(x+y)2, L SR s i s AN
9)/ (5x+2yP s Alddalog _d"ié}‘w"’\
> R4y )7 Cxey) IX 42y
) S% +2 o
‘,‘-\‘Hf
A ) 10‘& 'H’\y
+ 5%y \0‘(
i /

PR &S
-v[:’:ml \ 79X +20 x\, 4 \,

La alumna C, realizé correctamente los ejercicios a), b), ¢) y d). En la e) da un

procedimiento correcto con el uso de la potencia de un producto, pero escribe

una justificacion incorrecta, afirmando que x.y es un binomio. Esto puede

deberse a la presencia de dos variables.

En los ejercicios f) y g) de esta actividad tuvo dificultades al desarrollar el

binomio al cuadrado, pues responde en un primer momento que el resultado
final es x*+y?, y este resultado esta asociado al de error de linealidad. La
alumna C justifica su resultado incorrecto debido al desarrollo del ejercicio
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anterior donde se le pedia desarrollar (x.y)*, cuyo resultado era igual a x°.y?.
Se le explico que debia multiplicar por si mismo el binomio, y luego lo resolvié
escribiendo (x +Yy)? (x +y)?. Aparentemente parece un error de notacion, pues

seguidamente muestra su procedimiento de desarrollo del binomio al

cuadrado.

En su procedimiento comete errores en cuanto a la multiplicacion de dos

términos algebraicos, es decir escribe: yy=2y y xx=2x. Al final da el

resultado siguiente: (x* +y?) =2x + 2xy + 2y.

En el ejercicio g) se le pide nuevamente desarrollar el cuadrado de un binomio
(5x+2y)* y da como resultado 25x +20xy + 4y, donde los errores se

presentan al aplicar incorrectamente la multiplicacion de términos algebraicos,

pues solo multiplica los coeficientes y no las variables.

Los resultados muestran que la alumna C, tiene errores de procedimiento
referidos a la propiedad de linealidad. Estos errores se presentan en el estadio

estructural.

Finalmente, con este Ultimo resultado se puede afirmar que la comprensién
matematica de la alumna C, efectivamente se encuentra en el estadio

semiobtico.
Resultados de la entrevista realizada a la alumna L:

Los resultados de la entrevista siguiente, son de la segunda alumna. Esta se
caracteriza porque presentd errores de procedimiento y errores que tienen su
origen en la aritmética en el desarrollo de cuestionario exploratorio N°2. A esta
segunda alumna se le denominara alumna L para efectos de detallar sus

procedimientos en la entrevista.

En este analisis nos remitiremos a describir los errores clasificados como
errores del algebra que tiene su origen en la aritmética referidos al uso

inadecuado del paréntesis, cuando le antecede el signo negativo, errores de
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procedimiento relacionados con el uso incorrecto de la propiedad de linealidad
y otros procedimientos que aporten informacion sobre los estadios de

desarrollo.

La entrevista de la alumna L se encuentra en el anexo 12. A continuacién se

muestra el analisis de cada actividad de la alumna L.

En la actividad N°1 se planteé para indagar acerca de los errores del algebra
que tienen su origen en la aritmética, relativos al uso inadecuado del paréntesis

cuando le antecede un signo negativo.

ACTIVIDAD N° 1

Escribe de forma mas simplificada las siguientes sumas:

a) 3% £5Y...... . Pocque. .00 . 6on. teemines . semdiuodes ...
b) ) o ot SN XA B e
0)  3x-(y+x)..2xMed=dxdyix saxedyz axay

d)  5y-(-5x-3)=.24EeXADZDLEBX e,

La alumna L resuelve los ejercicios a) y b) correctamente sin asesoria,
reconociendo los términos semejantes. Cuando se le pregunta por la dificultad
del ejercicio b), la alumna L manifiesta que lo resuelve correctamente, pues
afirma que ya conoce los procedimientos con polinomios en la variable x, esto
quiere decir, que ha resuelto ejercicios con polinomios similares donde se

involucra una variable.

En el ejercicio c) pide ayuda para iniciar su desarrollo. Se le hace recordar la
regla para suprimir signos de agrupacion, pero aun asi se equivoca. Cuando se
le pide que expliqgue verbalmente su procedimiento, hace uso de la ley de los
signos de la multiplicacion pues indica verbalmente que “menos por mas da
mMAas” y nuevamente “menos por mas da mas” por lo tanto da como resultado la

expresion 3x+y+Xx a partir de 3x-(y +x). Este error se clasifica como un

error del algebra que tiene su origen en la aritmética. Una posible causa de
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este error se afianza en el uso equivocado de la ley de signos de la

multiplicacion.

La alumna L resuelve correctamente el ejercicio d), lo hace correctamente, pero
con la correccion de que “menos por mas es menos”. Estos errores provienen

de la regla de signos de la multiplicacion con niameros enteros.

La alumna L evidencia errores del algebra que tienen su origen en la aritmética,

gque se presentan en el estadio semiético.

Por lo tanto, se podria decir que la alumna L tiene dificultades en la
organizacion de sus elementos matematicos que conforman su sistema

antiguo.

En la actividad N°2, se propuso dos ejercicios para indagar acerca de errores
del algebra que tienen su origen en la aritmética referidos a las operaciones

con fracciones.

ACTIVIDAD N° 2
Desarrolla las siguientes sumas en el recuadro:
Ejercicio Solucion
5,3 . o> 3Bva
5 3 5 .2 -8 3FLT 33 2\
Suma 5"“_}“ ) 2 10
X , 3x _ 85Xy ax | _4uX
Suma %+% 3 Y3 Tay CTa

El primer ejercicio, es una suma de dos fracciones, donde la alumna duda en
cuanto al procedimiento a utilizar. En un primer momento lo desarrolla
sumando linealmente numerador con numerador y denominador con
denominador. Esto evidencia errores del algebra que tienen su origen en la
aritmética, referidos a las operaciones con fracciones. Luego escribe otro

- . - a c ad+cb
procedimiento usando inadecuadamente lo siguiente B+E:T . Este
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procedimiento, segun, la alumna es mas comodo que el procedimiento que
necesita la extraccion del minimo comdn mudltiplo. Sin embargo no da el

resultado final.

El segundo ejercicio estaba planteado para observar procedimientos de suma
de términos semejantes con coeficientes fraccionarios. La alumna se guia del
segundo procedimiento presentado en el ejercicio anterior, para resolver la
suma de términos semejantes. Se le indica que el segundo procedimiento es el
correcto.

Los resultados mostrados evidencian que la alumna L, presenta dudas al
operar fracciones.

Los resultados anteriores confirman que tiene errores con respecto a la
organizacion de su sistema antiguo y no podra acceder al estadio semiotico y

por ende al estadio estructural

En la actividad N°3 se propuso indagar acerca de los errores de procedimiento

referidos a la propiedad de linealidad.

ACTIVIDAD N° 3
1. Desarrolla las siguientes potencias:

a) B
by  (3x)%....CYICxI = AX
C) 4x?'

d) (2.3)°

6 (x+yP. el QI TExE YT Povee g 90 binenio
) (5x +2yf = (o) V2 Ca™= () 0y CDCl) —2X +Yyy” |

e)  (xy)?... 0% = OTN0)T = x ¥ Rergue | es v Slaemic

. ) . ~ o
(v D= (xrs) Oery) —

C XA \ * /,,.x‘/// ?)X—‘r(Z,\‘J X
B ST Sx 42
Ptk
£ loxy + MY
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La alumna L resuelve los ejercicios a), b),c) y d) adecuadamente.

En el ejercicio a), la alumna da como resultado 9, pero no describe su

procedimiento.

En el ejercicio b), se sugiere a la alumna que siempre describa sus resultados

y es asi como lo hace.

En el ejercicio ¢), indica “que ya esta resuelto”, lo cual evidencia que reconoce

un término algebraico.

En el ejercicio d), se le pide desarrollar la potencia (2.3)> y lo desarrolla
operando los numeros que estan dentro del paréntesis, de la siguiente forma
(2.3)> =(6)> =36. El resultado es correcto, sin embargo no se observa la

aplicacion de la propiedad de potencia de un producto.

En el ejercicio e), resuelve la potencia (x.y)* usando la propiedad de linealidad,

de la siguiente manera:(x.y)> = x’y®. Se le pregunta que justifique esta

igualdad, entonces responde “porque es un binomio”.

En el ejercicio f), la alumna apoya su procedimiento guiandose del ejercicio €) y
da como resultado lo siguiente (x +y)* = x* +y?. Luego justifica este desarrollo

escribiendo “porque es un binomio”. La docente no le hace la correccion

respectiva y ella procede a desarrollar el ejercicio g).

En el ejercicio g), procede de la misma manera que en el anterior, asi como se

muestra en el siguiente resultado, (5x +2y)* = (5)*(x)* +(2)*(y)? = 25x” + 4y>.

Entonces se le vuelve a explicar como se desarrolla el cuadrado de un binomio,
es decir, que debe multiplicar la base por si misma y luego la multiplicaciéon
verticalmente o utilizando la propiedad distributiva. Entonces la alumna L
escribe finalmente su segundo resultado para las letras f) y g). El ejercicio f) lo
desarrolla correctamente, pero en el ejercicio g) comete errores en la

multiplicacion de monomios tal es asi que 2y.2y da como resultado 4y,

omitiendo el producto de las variables. Lo mismo ocurre, para el producto de
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5x.5x pues da como resultado 25x .Lo que no ocurre cuando multiplica 5x con

2y dando como resultado 10xy .

En las ejercicios f) y g) los resultados eran los esperados. La alumna L, al tener

errores del estadio semidtico, también tendria errores en estadio estructural

gue es un estadio superior al semidtico.

Por lo tanto, la comprensiéon matematica de la alumna L tendré dificultades para

ubicarse en el primer estadio, que es el semittico, debido a la falta de

organizacion de su sistema antiguo.

Reflexion de los resultados de la entrevista

En la actividad N°1, la alumna C no evidencia errores del algebra que
tienen su origen en la aritmética, referidos al uso inadecuado del
paréntesis, cuando le antecede el signo negativo. Por otro lado, la
alumna L si comete errores de este tipo. Una de las causas que se le
asocia es la inadecuada aplicacion de la ley de multiplicacion al suprimir
paréntesis, pues asi lo han manifestado. Sin embargo Socas(1997)
afirma que una posible causa de este tipo de errores podria ser la manera
de como se ensefia el uso del paréntesis en el estudio de los niameros

enteros.

En la actividad N°2, la alumna C resuelve correctamente los dos

L . a c ad+bc i
ejercicios propuestos, usando el procedimiento B*E :T. Ademas

se guia del ejercicio de la suma de fracciones para resolver el segundo,
el de la suma términos semejantes con coeficientes fraccionarios. Como
la alumna C no comete errores que tienen su origen en la aritmética, se
podria afirmar que el estadio de desarrollo en el que se encuentra es el

semiobtico.

La alumna L tiene dudas al operar con fracciones y esto nos lleva a
afirmar que tiene errores con respecto a la organizacion de su sistema
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antiguo. Lo cual indicaria que no ha podido acceder al primer estadio de

desarrollo, que es el semidtico.

o En la actividad N°3, la alumna C comete errores de procedimiento, que
pertenecen al eje de errores que tienen su origen en una ausencia de
sentido. La causa que se le asocia a este error es el uso inadecuado de la
propiedad de linealidad, lo cual indicaria que su estadio de desarrollo
sigue siendo el semidtico y no el siguiente, que es el estructural. Por otro
lado, la alumna L también comete este tipo de error, pero en su caso era

de esperarse pues no ha accedido al primer estadio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones de este trabajo de investigacion

y se sugieren algunos futuros temas de investigacion.

Entre las conclusiones tenemos:

1. Los alumnos del tercer afio de educacion secundaria, que responden a
la muestra, cometen con frecuencia errores al abordar el tratamiento de
polinomios. Los tipos de errores, que ellos cometen, segun nuestro estudio son:
errores de necesidad de clausura, errores del algebra que tienen origen en la

aritmética y errores de procedimiento.

2. La clasificacion de errores segun Socas (1997) esté vigente, pues son

errores que los alumnos siguen presentando en el tratamiento de polinomios.

3. El origen atribuido a los errores de necesidad de clausura es la
necesidad que tiene el alumno de cerrar un enunciado incompleto, es decir

reducir a un solo término la adicion de dos términos que no son semejantes.

4. Los errores del algebra que tienen su origen en la aritmética,
relacionados a la supresion de paréntesis cuando le antecede un signo
negativo, tiene como origen el uso inadecuado de la ley de signos de la

multiplicacion.
5. Los errores del algebra que tienen origen en la aritmética, relacionados a

operaciones de polinomios con coeficientes fraccionarios tiene su origen a las

dificultades de las operaciones con fracciones.
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6. Uno de los errores mas frecuentes fue el uso inadecuado del
a.c _ad+bc
b d bd

coeficientes fraccionarios.

procedimiento , en las operaciones con polinomios con

7. El origen atribuido a los errores de procedimiento, relacionados a la
aplicacién del cuadrado de un binomio, es el uso inadecuado de la propiedad
de linealidad.

8. Las preguntas del cuestionario exploratorio N°2 permitieron identificar los
errores que cometen frecuentemente los alumnos en el tratamiento de
polinomios, segun la clasificacion de Socas (1997), y a su vez clarificar su

posible origen.

8. La entrevista permiti6 encontrar que el uso inadecuado de la ley de
signos de la multiplicacion era una causa asociada a los errores del algebra
que tienen su origen en la aritmética, relacionados a la supresién de signos
cuando le antecede el signo negativo. Esta causa no estaba en la clasificacion
original de Socas.

9. La entrevista, permitié constatar que el uso inadecuado de la propiedad
de linealidad era la causa de los errores de procedimiento referidos al cuadrado
de un binomio. Con respecto a los estadios de desarrollo, la entrevista permitid
ubicar a la primera alumna en el estadio semiético y a la segunda alumna en
ningun estadio, debido a los errores encontrados segun la clasificacion de
Socas (1997).

9. Las entrevistas tuvieron un papel importante en la comprobacion de las
causas asociadas a los errores segun la clasificacion propuesta por Socas.
Ademas se identificaron otras causas que no pudieron ser plenamente

identificadas con el cuestionario.

10. Al parecer, todos los seres humanos, independientemente del

desarrollo cientifico que alcancen, generan preconceptos que los conducen a
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cometer errores, que se presentan como posibilidades permanentes en la
consolidacion del conocimiento y pueden llegar a formar parte del conocimiento

cientifico empleado por las personas o los colectivos.

Temas de investigacion sugeridos:

Como futuros temas de investigacion se sugieren:

e Realizar un contraste de los procedimientos algebraicos de los alumnos
del segundo y tercer afio de secundaria para obtener mayor informacion
de la evolucion de los errores frecuentes, que no son los caracterizados
por Socas y a su vez involucrar a los docentes de cada grado para
realizar un analisis mas profundo de los errores.

e Explorar y analizar el sistema antiguo (prerrequisitos) de los alumnos,
para establecer qué tipo de tareas deben incluirse en el sistema nuevo,
usando el marco tedrico ELOS respecto a un contenido especifico.

e Disefar una propuesta de ensefianza que tome en cuenta el analisis y
clasificacion de los errores que presentan con frecuencia los alumnos

al simplificar polinomios.
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ANEXO 1: CUESTIONARIO EXPLORATORIO N °1

Cuestionario exploratorio N°1

Examen de Matematica
Criterio: Comunicacion Matematica
3er grado de Educacién Secundaria

Nombres y Apellidos: ..o

Fecha: ..o Duracién: 8:30am - 9:00am

Instrucciones:

Lee atentamente y responde las siguientes preguntas.

1. Si x=6, ¢aquéesigual 8x? (3 puntos)
N 5x X
2. Resuelve la siguiente suma ?+§ (3 puntos)
3. Desatrrolla el siguiente binomio al cuadrado (x +y)2. (3 puntos)
4. Reduce la siguiente expresion 3x—(y+ x) (3 puntos)
5. Si x=2y, ¢cudl es el valor de 5x+3? (4 puntos)
6. Si x=y+3, ¢cudl eselvalor 5x+3y? (4 puntos)
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ANEXO 2: RESPUESTAS AL CUESTIONARIO N°1

Criterio: Comunicacion Matematica

|
!
’ Examen de Matematica N° S
! 3er grado de Educacion Secundaria

; I\iombre y Apellidos: . Zda. (esxen... Volwede

Fecha...Z .‘-i/.‘.'f.ff'!!». ........................... Duracion: de 8:30am -9:00am

Instrucciones:

Eee atentamente cada pregunta y desarrolla

1 iSix=6,a quc es |gual 8x? (3puntos)
! ~ '
:' 8 (LJ / /&
|
|
- ! Sy
$ Resuelve la siguiente suma T [ (3puntos) z
[EC % WP o) o 9B/L/ ’
: \Bx X RN ) o CT o
AR < ox UNSah o as T xp
LSy 4d 24
. J}r- b - \Qz‘&)\v \9
L . . he Rt
3. Desarrolla el siguiente binomio al cuadrado  (x +y)*. (3 puntos)
i n .
x4 Gy .~ o woo
iy &P 0
N o (P < '
| ' -
l s \vQQc“‘ /
4. Reduce la siguiente expresion 3x — {y + x). (3puntos)
3% G4 3k
=5 3x-94y A S refokfyf’\ @
Q% Y 4% O\ qy e 5.\
BALK Y %
RS -y \'\}L’

5. Realiza las siguiente sustitucion y desarrolla. (4 puntos)

Six = 2y, ;cual es el valor de 5x + 37

X 4 o o> . . O
:Czﬁi £ Wv\ & e ”:9 Q ‘
- e"] < u .\\J“
%4 437§ d( %& < bo,,cu"}d\g"v\ “/
D QJ_/‘- ~0N <0
Y Ty ¥R
6. Realiza las siguiente sustitucién y desarrolla. (4puntos)
| Siz=y‘ 3, ¢cudles el valor 5x + 3y? ";‘1
| )\Fb L o \"ﬁ
| 5X 4 34 / . a
| 3 Cy4d) +’5Q‘1{-3) S e
5 (3y)+ 3 C3W k"ﬁ ,,»7(‘ /
| \6Y + ay < v’°
| % +
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, Examen de Matematica 5
1 Criterio: Comunicacion Matematica N :,L
3er grado de Educacion Secundaria

" I\:I;ombre y Apellidos: Nﬁﬁ@\\’E\'c\\‘“Qﬂi‘C\TW%

F_ééha:..2“1’}.LL]JQ.'“...‘.........‘.‘..‘..‘ Duracién: de 8:30am -9:00am

Instrucciones:

Lee atentamente cada pregunta y desarrolia

1.,Six = 6,a que es igual 8x? {3puntos)
3., D
—
™ . Sx , X
- 2 Resuelve la siguiente suma T3 & (3puntos)
3 L)/ ) C}r)’jl\
- )
57\_.1,—* . QX - :_?l_,_ ‘_Kf'j’] o U
- <
KRR ‘qy Y & y
3. Desarrolla el siguiente binomio al cuadrado  (x+y)%. (3 puntos)
; ' Aot
"~ 5 &
;1_ Reduce la siguiente expresion 3x — [y + x). (3puntos)
IR-y X
_— \l/ y m_\.w YOV - O

il & <
W=y wc;y"}“’"
e
5. Realiza las siguiente sustitucion y desarrolla. (4 puntos)

Six = 2y, icual es el valorde 5x + 37 _
3qy) #3, 7 /56
10y +3 - /4
By '

6 Realiza las siguiente sustitucion y desarrolla. (4puntos)

I SiIx=y+ 3, {_CUEl es el valor 5x + 3y7? RS
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Examen de Matematica
Criterio: Comunicacion Matematica
| 3er grado de Educacion Secundaria

Niombre y Apellidos: ..%% Ol“”f e O« J"L&hc\
AN

Ilnstrucciones:
lLee atentamente cada pregunta y desarrolla

1.¢48ix = 6, a que es igual 8x?

?.Resuclve la siguiente suma Z—’-‘- I ;i; (3puntos)
5% L X
—_ Y - = % — 4
A &
L 1
3. Desarrolla el siguiente binomio al cuadrado  (x +y)*. (3 puntos)
T 2
(¢ ¥ = <%y 9
i
4. Reduce la siguiente expresion 3x — (y + x). (3puntos)
)
' 2xd( g ¥x )
BX -y -%x _
I -X-Yy '
X - 3
5. Realiza las siguiente sustitucion y desarrolla. (4 puntos)
| Six = 2y, icual es el valor de 5x + 37
S x+3
| 5 ('23’) 3
| oy +3
Li. Realiza las siguiente sustitucion y desarrolla. (4puntos)

Sia =y 3 ¢cualeselvalor Jx + 3y7

FTXX3Y 4
T Card) v 3y

SYHE & 3Y -
T4 +1L5
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ANEXO 3: GUIA N°1

GUIA N° 01
3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

TEMA: EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1. TERMINO ALGEBRAICO

Es una combinacién de numeros y letras que se relacionan entre si por
la multiplicacion o division. Las letras se denominan variables.

Ejemplos:

1
a) X2y b) 2)(3y4Z C) §X1/2y3 d) Xl/3y

Elementos de un término algebraico
Sea el término algebraico T(x;y) = 5x°y°

donde:

Variables: x e y
Coeficiente: 5 (incluye la parte numérica o constante)

Parte literal: x’y* (incluye las variables con sus respectivos exponentes)

2. TERMINOS SEMEJANTES
Dos términos son semejantes si tienen la misma parte literal.

Ejemplos:
a) 5x y 7x son términos semejantes porque tienen la misma parte
literal.

3 A . . .
b) 6x°z° y Exzz3 son términos semejantes porque tienen la misma

parte literal.

OBSERVACION: —3x y 4z no son términos semejantes porque no
tienen la misma parte literal.

3. EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Es una combinacidn de letras y numeros que se relacionan entre si por

las operaciones de adicidn, sustraccion, multiplicaciéon o division. En
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otras palabras, una expresion algebraica se obtiene al combinar
términos algebraicos que se relacionan entre si por la adicion o
sustraccion.

Ejemplos:
4
a)2a b) 5x*? c) (a+x) d) ;+2xy—6

4. POLINOMIOS
Un polinomio es una expresion algebraica cuyos exponentes son
ndameros naturales.
Ejemplos:

1
a)Ex b) 3x* —4x* c) —xX—x>+2

d) x> — 5x+x*

Los polinomios de un solo término se denominan monomios; los de dos
términos, binomios; y los de tres términos, trinomios.
Ejemplos:

2 .
a)3x, -5xy , §x2 son monomios

2 . y
b)x +y, 5xy +3x, —§x+4x2 son binomios

c)3x? +5xy+3 , x?+5x+4 son trinomios
ACTIVIDADES:

1.Completar la tabla siguiente:
Expresion Algebraica | Nombre | Coeficientes Variables Parte Literal

X+y

—5xy
4ab + 3x—5

§x —2X
- y

6a

5. REDUCCION DE TERMINOS SEMEJANTES
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Para reducir dos o mas téerminos semejantes del mismo o diferente
signo, se suman o restan los coeficientes y a continuacion se escribe la
parte literal.

Ejemplos:

a)Reducir la siguiente expresion: 3x +4x

El resultado es igual a 7x

3
b)Reducir la siguiente expresion: gx— 2X

9
El resultado es EX

ACTIVIDADES:
Reducir las siguientes expresiones:
4 3
FAX T i O) X+ X T
a.)3X X ) 5 X 2 X
D)-4X +8X = .o €)= AX+8 = i
C) - 8M+5m=........cccoeeiiiiiiiiiiiinnnn f) AX+8Y =i
1
d) “4X-8X =i g)§x+g e L
Responder:

En los ejercicios e) y f) ¢se pueden aplicar la reduccion de términos

semejantes? ¢ Por qué?

ANEXO 4: GUIA N°2
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GUIA N° 2
3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

TEMA: CUADRADO DE UN BINOMIO DE LA FORMA (x +yJ

1. CUADRADO DE UN MONOMIO
Para elevar un monomio al cuadrado se eleva al cuadrado su
coeficiente y su parte literal.
Ejemplo 1:
Elevar al cuadrado 3y.
Solucion: (3yf =32y = 9y?
Por lo tanto (3yF = 9y?
Ejemplo 2:

Elevar al cuadrado (5xy)2 ;
Solucién : (BxyfF = 52x%y? = 25x2y?
Por lo tanto (5xyf = 25x2y?

Actividades:
Desarrollar:

2. CUADRADO DE UN BINOMIO

Elevar al cuadrado (a+b) equivale a multiplicar este binomio por si
mismo, es decir:
(a+b)> =(a+b).(a+h)

Entonces (a+b).(a+b) es:
at+b
atb
ab+b?
__a’+ab
a’ *2ab +b?

Por lo tanto: (a+b)* =a? +2ab +b?

Actividades:
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Desarrollar los siguientes binomios al cuadrado y escribir el resultado de
cada uno de ellos.

Q) (BHY) =,
B) (Ba+Y) =,

C) (TX+1D)% =
d) By +8) =
€) L+ 4X) = oo,

ANEXO 5: GUIA N°3

GUIA N° 3
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3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

TEMA: OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1. SUPRESION DE PARENTESIS

El paréntesis es un signo de agrupacion, y para suprimirlo se tiene en
cuenta el signo que va delante del paréntesis
Ejemplo 1:
Reducir: 2x+( 3-4x)
Como el signo que precede al paréntesis es positivo, se escribe las
cantidades que estan dentro del paréntesis con el mismo signo.
2X+( 3-4x)=2x+3-4x= -2x+3
Ejemplo 2:
Reducir: 3y- ( 5x-6y)
Como el signo que precede al paréntesis es negativo, se escribe las
cantidades que estan dentro del paréntesis con diferente signo.
3y- ( 5x-6y)= 3y-5x+6y = 9y-5y
Actividades:
Reducir las siguientes expresiones:
) A (X By ) = e e e e i e e ee e e e

b) 3x + GREE- OV =g A A (NN A N . .........

C) DAY~ (7X 4+ DY) = o

d) Elabora 3 ejercicios similares a los anteriores en tu cuaderno.
2. OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Ejemplo:

Si x=4,¢aquéesigual 5x?

Reemplazamos el valor de x en 5x: 5x= 5(4) =20

Actividades:

a)Si x=3, ¢aqué esigual 5x7?

b) Si x =4y, ¢a qué esigual 5x?

c) Si x =6y, ¢a qué esigual 10x?

d) Si x=6+y, ¢aqué esigual 10x ?

e)Sia=3,¢saquéesigual 16 +4a? ?

f) ¢ Es correcto (3a+2)* = (3a)>+ 2*?Justifica tu respuesta.

3X 2x 5X -
0) ¢Es correcto — +— = —? Justifica tu respuesta.
7 5 12
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ANEXO 6: RESPUESTAS A LA GUIA N°1

Gereonn Ualuerde W e
GUIA N° 01
3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

TEMA: EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1. TERMINO ALGEBRAICO 3%

Es una combinacién de nimeros y letras que se relacionan entre si por la multiplicacién o
division. Las letras se denominan variables.
Ejemplos:

a) Xzy b) zxay-iz c) _;_xuﬂya d) Xﬂzy
Elementos de un término algebraico
Sea el término algebraico T(x;y) = 5x%y3
donde:
Variables: x e y )
Coeficiente: 5 (incluye la parte numérica o constante)
Parte literal: x*y? (incluye las variables con sus respectivos exponentes)

2. TERMINOS SEMEJANTES
Dos términos son semejantes si tienen la misma parte literal.

Ejemplos:
a)5x y 7x son términos semejantes porque tienen la misma parte literal.

3 - .
b)6x*z? y éx’z’ son términos semejantes porque tienen la misma parte literal.

OBSERVACION: -3x y 4z no son términos semejantes porque no tienen la misma parte literal.

3.EXPRESIONES ALGEBRAICAS
Es una combinacién de letras y nimeros que se relacionan entre si por las operaciones de

adicidon, sustraccion, multiplicacién o divisiébn. En otras palabras, una expresién algebraica se
obtiene al combinar términos algebraicos que se relacionan entre si por la adicion o sustraccion.
Ejemplos:

a)2a b) 5x'* —3x"? 1 4x

¢) (a+x) dy & 2xy-6
x

4.POLINOMIOS
Un polinomioc es una expresion algebraica cuyos exponentes son nimeros naturales.

Ejemplos:

a)%x b) 3x? —4x* x*=5x +x?

c) -—_lx? —-x?4+2
3

2 . .
x +4x* son binomios

b)x +yyp Sxy+3xg-=
a

c)3x” +5xy+3¢ x* +5x +4 son trinomios

ACTIVIDADES:

T.Completa la tabla siguiente” N B
Expresion Nombre Coeficientes | Variables Parte Literal |
algebraica

x4y _ .ﬁ?pmm?_t.‘:\-_____ -1. L x'+y

'5XY___ Hmoth‘te =B LYy xy '

4ab+3x-5 1Paceleg u,%, 8 oy % A’ <

;xy—2x &qbﬂ'\‘\t‘? 2,2 KY % xy'yxt

6a Expeesions R e | a a2

5.REDUCCION DE TERMINOS SEMEJANTES

Para reducir dos o mas términos semejantes del mismo o diferente signo, se suman o restan los
coeficientes y a continuacicn se escribe la parte literal.

Ejemplos:

a)Reducir la siguiente expresion: 3x +4x

El resultado es iguala 7x

b)Reducir la siguiente expresion: 8% 2%

El resultado es gx

ACTIVIDADES:
Reducir las siguientes expresiones:

4 3 3
BXFAX = e B, —x+=x= =%
a)3x +4x d) G XS X T T
b)-dx+8x=......N % ... e)dx+8=.THX®F ... ...
c) -Bm+5m=..... T3 . f) ~dx+8y=_..=Ax& 53 W
3 1
-4x-8x = - A o i )
) R B im0 g)2x+5x :1-35 ......................
Responder:

En los ejercicios e) y f) ¢ se pueden aplicar la reduccion de términos semejantes? ;Por qué?

VDJG)QGW?equQQQ£3u:ﬂQépQ\ s
SN R SR .t L

Los polinomios de un solo érmino se denominan monomios; los de dos términos, binomios; y 10s
de tres términos, trinomios.
Ejemplos:

a)3x, -5xy , -f- x? son monomios
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GUIA N° 01
3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

TEMA: EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1. TERMINO ALGEBRAICO

Es una combinacién de nimeros y letras que se relacionan entre si por la multiplicacién o
division. Las letras se denominan variables.
Ejemplos:

1
a) X2y b) 2x*y’z c) Exnzya dy x"3y

Elementos de un término algebraico
Sea el término algebraico T(x;y)=5x%y?
donde:
Variables: x e y -
Coeficiente: 5 (incluye la parte numérica o constante)
Parte literal: x?y® (incluye las variables con sus respectivos exponentes)

2. TERMINOS SEMEJANTES
Dos términos son semejantes si tienen la misma parte literal.

Ejemplos:
a)5x y 7x son términos semejantes porque tienen la misma parte literal.

b)6x?z’ y %x’z’ son términos semejantes porque tienen la misma parte literal.

OBSERVACION: -3x y 4z no son términos semejantes porque no tienen la misma parte literal.

3.EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Es una combinacién de letras y nimeros que se relacionan entre si por las operaciones de
adicion, sustraccion, multiplicacion o divisién. En otras palabras, una expresion algebraica se
obtiene al combinar términos algebraicos que se relacionan entre si por la adicidn o sustraccién.
Ejemplos:

a)2a by 5%/ c) (a+x) d) *i2xy-6 —3x' 4+ dx
X

4.POLINOMIOS

Un polinomio es una expresion algebraica cuyos exponentes son nimeros naturales.
Ejemplos:

X' = 5%+ x?

ﬂ)-l—x b) 3x* - 4x* c)-—lx1—x‘+2
2 3

de tres términos, trinomios.
Ejemplos:

a)dx, -5xy , —ixz s0Nn monomios
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b)x +yy Sxy+3xg5 - -32- x +4x* son binomios

c)3x? + 5xy + 3y x? +5x +4 son trinomios

ACTIVIDADES:

‘T.Completa la fabla siguiente:

Expresion Nombre Coeficientes | Variables “Parte Literal

algebraica B ,

X+y Honooo \ Ay XY N

“5xy ° = ! -
NONOND . . SR

4b+3x-s  [Ryvnoyewo | 4, D5 [ Ay, % 9y &

3 2, g -

792 [Rwowwo | 3 0% | XY N Iy |

&a monowwe | 6 I -y

5.REDUCCION DE TERMINOS SEMEJANTES

Para reducir dos o mas términos semejantes del mismo o diferente signo, se suman o restan los
coeficientes y a continuacion se escribe la parte literal.

Ejemplos:

a)Reducir la siguiente expresion: 3x + 4x

El! resultado es iguala 7x

3 R .. 3
b)Reducir la siguiente expresion: — x-2x

. 6
9
El resultado es 8%
ACTIVIDADES:
Reducir las siguientes expresiones:
a)3x+4)(=..,.......}..?.{.‘......,,...,. e d) i)c*é)c——'-_i-"”\
6 2 .
b)-4x +8x =¢”\§\ B X +B=
) -BMm+5m=. T AT f) A8y =
1
R A s . TN - e i, 15 SN
2 5 3

Responder:
En los ejercicios &) y f) ¢se pueden aplicar la reduccion de términos semejantes? g Por qué?

00 5o fewdinos  sewRantes®
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ANEXO 7: RESPUESTAS A LA GUIA N°2
Ceccon  Ualuevd Wéo

GUIA N° 2
~ 3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

1
TEMA: CUADRADO DE UN BINOMIO DE LA FORMA (x +yJ?

1.CUADRADO DE UN MONOMIO
Para elevar un monomio al cuadrado se eleva al cuadrado su coeficiente y su parte literal.

Ejemplo 1:

Elevar al cuadrado 3y.

Solucién: (3yf = 32y? = gy?

Por lo tanto (3yf = 9y?

Ejemplo 2:

Elevar al cuadrado (Sxy)? :
Solucion : (5xyf = 52x%y? = 25x%y?
Por lo tanto (5xyf = 25%%y*?

— Actividades:
Desarrollar:

a) (3mF = (32 ez a%
b) (axyf = (ORI 16 5067
c) [7yF =l =4 9%

2.CUADRADO DE UN BINOMIO

Elevar al cuadrado (a +b) equivale a multiplicar este binomio por si mismo, es decir;

(a+b)” =(a+b).(a+b)

Entonces (a+b){a+b) es:
atb
a+b
ab+b?
a’+ab
a? *2ab +b?

Por lo tanto: (a+b)* =a’ +2ab +b?
Actividades:

Desarrollar los siguientes binomios al cuadrado y esqribir el resultado de cada uno de ellos.
a) B+yP=... Qxevryr

b) Ba+y) =..3ea ¥ 2oy iy

c) (7x+11)7 =... Qo . \BYUX LA

d) By+8F=...9.%48yveq

€) (1+4x)? = IRBX . t\eX..........
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C3+9), casy)

(o 49 Ceat )

21y X

34y

39+ 4o
L 2y

C1 4 ux). Ciiux)

(Lux
| 4Ux

axX + 1\
Y iy

—
\ ¥RXt L6 x

h Y
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GUIA N° 2
3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

%
TEMA: CUADRADO DE UN BINOMIO DE LA FORMA (x + y)2

1.CUADRADO DE UN MONOMIO
Para elevar un monomio al cuadrado se eleva al cuadrado su coeficiente y su parte literal.

Ejemplo 1:

Elevar al cuadrado 3y .

Solucién: 3y f = 32y? = 9y?

Por lo tanto (3yf = 9y?

Ejemplo 2:

Elevar al cuadrado (5>u:yr}2 :
Solucion : (5xyf = 52x%y? = 25x%y?
Por lo tanto (5xyf = 25x%y?

~Actividades:
Desarrollar:

a) B3mf =.... if"mz—.ﬂmq‘

b) (axyP = T X5 .’“..;I.E.i_l.\f:_
T

¢ (7yf=... }.A,-A,y.,,:,fl,‘,i,,\/.zf ........

2.CUADRADO DE UN BINOMIO

Elevar al cuadrado (a+b) equivale a multiplicar este binomio por si mismo, es decir:

(@a+b) =(a+b).(a+b)

Entonces (a+b)(a+b) es:
ath
atb
ab+b?
a’+ab
a® *2ab +b?

Por lo tanto:  (a+b)? = a2 +2ab +b?
Actividades:

Desarrollar los siguientes binomios al cuadrado y escribir el resultado de cada uno de ellos.

a) B+yf=.... ti'}b‘]l*"?’ ...............
b) (Ba+y)f = _____'55_3__&_[1@3.&..s;_?_.- .....
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0) Bty %
'5'1\’ :

ByHy
R

B) oo Yy x
ba ty

6&1"‘11‘
363+60y

3ga+lu7+\fj

C), Fx 40N A
Fx+ 1)

T
Hoxk 13X

A ™ xm:x_.}

d) Y48 X
37 ¥y

e ——

‘?&\\frfa‘i
qy Y Z.L'b’

‘ﬁi’r'-i%y *ij—

®) VYK A
|+ 4%

P——'-——_-

HxtloX%
ELL
H%Hllgx_ﬁ
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ANEXO 8: RESPUESTA A LA GUIA N°3

Casta

GUIAN° 3
3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

TEMA: OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1.SUPRESION DE PARENTESIS

El paréntesis es un signo de agrupacion, y para suprimirlo se tiene en cuenta el signo que va
delante del paréntesis
Ejemplo 1:
Reducir  2x+( 3-4x)
Como el signo que precede al paréntesis es positivo, se escribe las cantidades que estan dentro
del paréntesis con el mismo signo.
2x+( 3-4x)=2x+3-4x= -2x+3
Ejemplo 2; :
Reducir 3y- ( 5x-6y)
Como el signo que precede al paréntesis es negativo, se escribe las cantidades que estan dentro
del paréntesis con diferente signo.

3y- ( 5x-6y)= 3y-5x+6y = Gy-5y

Actividades:

Reducir las siguientes expresiones:

a) 4-(x+6y)= . J-K=6y... . N
m3x+7+u-mo-”5AtXi}”§yhnrHXt}m§¥ ............... vermslveigtmaietsseobimnts

c) 5-4y-(7Tx+5y)= .2 Ay ~FR=0y. -“ﬂ’ TRy. “EXES. -.On\i IR

d) Elabora 3 ejercicios similares a los anteriores en tu cuaderno.

2.0PERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS
Ejemplo:

Si x=4 , ;aquéesigual 5x?

Reemplazamos el valor de x en 5x: 5x= 5(4)=

DA
Act!wdades: o 46t 2
a)Si x=3, saquéesigual 5x?
b)Si x =4y, saquéesigual 5x7? 60 ‘}"‘]
c)Si x =8By, ;a qué es igual 10x ? Qat e

d)Sf' X=6+y, aa,qUé_es igual 10x ? /7 WW

e)Sia=3,jaquéesigual 16+4a? ?
f)¢,Es correcto (3a+2)? = (3a)? + 22?Justifica tu respuesta. NO PQ‘ C‘\\IE’ son
2x _ 5x RLuationes cvadaticay.

g)¢Es correcto %4-? = 2 ? Justifica tu respuestai Es

_’Ql‘,ﬁ%x = 15X+ 14X = 29X
>K 1795 35 85

-\(\(D“Qr_"\ )
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d) dlabora 3 R)e €305
-~ Y5y - (3nvoy) zHiSy-3r-by 25y-by- SN
= \\I*?J'f\**‘\
S 4R (R0-BY) MR ALX DY = i x-dy g
= ()7\’57 Y3
- DX +6-CX ‘\‘177.:37\*6-)&—17 - 3X*7\‘2,7 ‘b
= LR "L_\’ 1o
r\ —/_..‘ e S N, TN

Q) 9\ x=3 |
5% =5(3)
= 13
B] 7\:‘\7
IR - 5 (4y)
:'LD?
Q)_ X:B\f
10%=10 (ey)
:bOH
d). X=bry
YO X 106y,
= 60410y
R). &=
lotya = 16+4(3)
-l 2
=23
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Yalpede

GUIA N 3%~
3ER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

TEMA: OPERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1.SUPRESION DE PARENTESIS

El paréntesis es un signo de agrupacion, y para suprimirlo se tiene en cuenta el signo que va
delante del paréntesis
Ejemplo 1:
Reducir  2x+( 3-4x)
Como el signo que precede al paréntesis es positivo, se escribe las cantidades que estan dentro
del paréntesis con el mismo signo.
2x+( 3-4x)=2x+3-4x= -2x+3
Ejemplo 2:
Reducir 3y- ( 5x-6y)
Como el signo due precede al paréntesis es negativo, se escribe las cantidades que estan dentro
del paréntesis con diferente signo.

3y- ( 5x-6y)= 3y-5x+6y = 9y-5y
Actividades:
Reducir las siguientes expresiones:
_,;..f’*a) Ao (X F By ) = X m e

[ D) BX+7+(x-6y) = BX4Rbx-eEBXbx I = dxbr-gy
|

\ C) 5-4y-(7x+5y)= 5 4y~ X497 2. 5-MY Y -1x = G Y-S
N’ L o .
d)y Elabora 3 ejercicios similares a los anteriores en tu cuaderno.

2.0PERACIONES CON EXPRESIONES ALGEBRAICAS
Ejemplo:

Six=4, ;aquéesigual 5x?

Reemplazamos el valor de x en 5x: 5x= 5(4)=20

Actividades: /

a)Si x=3, jaquéesigual 5x? BHXTBLY=1D

b)Si x=4y, jaquéesigual 5x? 88X = 5(49)=206 ¥

c)Si x =6y, gaquéesigual 10x? 1ox = 10Qy)= gox

d)Si x=6+y, jaqué es igual 10x ? 10x =10t -Gy = fo ¥ \0Y

e)Sia=3,saquéesigual 16 +4a? ? 16 +4Cs) =le b (22238

f)¢Es correcto (3a+2)* = (3a)’ + 227?Justifica tu respuesta. ROre  ¢s vo cwadvade de vo & o

3 2 5
g)¢,Es correcto —75 + ?x = 1—3? Justifica tu respuesta. gexgque oo se Rere que oW olRcu
sx en 0spa
"I?f T2 D > N - d4xtisx - 29, f____#ﬂz_ﬂ__ £
5 1.5 15 35 Ba +2
3Iaxt
ca +d
Qatea
qo V20 Y.
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0)8-Cy4sx) = I-Y4bx |
b) 6% 45+ Cx ~34)= X464 X~39=5x4x 48-3Y = (X 15 -3Y
C) HX‘I’S"Q%“S): Ux+8-2AY T4X -2 X 48 -aY = 2% +8 '9:}
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ANEXO 9: CUESTIONARIO EXPLORATORIO N°2

Cuestionario exploratorio N°2

Examen de Matematica
Criterio: Comunicacion Matematica
3er grado de Educacién Secundaria

Nombres y ApellidOs: ...

Fecha: ..o Duracién: 8:30am - 9:00am

Lee atentamente y responde las siguientes preguntas.

1. Six=21,¢aquéesigual 5+8x? (3 puntos)
1 4

2. Opera —x-—X (3 puntos)
2 5

3. ¢Es correcto (3x +2y) = 9x2 + 4y?? (3 puntos)

4. Reduce la siguiente expresion 3x—(y—5x) (3 puntos)

5. Si x=2y, ¢cuéleselvalorde 5x+2? (4 puntos)

6. Si x=y+3, ¢cuéleselvalor 4x+3y? (4 puntos)
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ANEXO 10: RESPUESTAS AL CUESTIONARIO N°2

Examen de Matematica _ "—_1
Criterio: Comunicacion Matematica - |
3er grado de Educacion Secundaria '
Nombres y Apellidos: £exosm. Valveede L INA0 it ee e e e ee s e R
Fechai..'\94:2.(0Q oo Duracién: 8:30am - 9:00am
Lee atentamente y responde las siguientes preguntas.
1. Si|x=21 ¢gaquéesigual 5+8x? (3 puntos)
D+3R2I) =5+ 168133
Reduce_ 1 4
2. Suma: T Xe—X (3 puntos)
2 5
‘! X - i)ﬂ - S5ed _ 5
Z 3 2.5 ~ % o
P =9x2 + 4y? ?':g,Por qué? (3 puntos) )
.= = - gi:iﬁx Qo Qovclc& ccc\cuc\o
—ac 69Xk qy o mai ey sale _
Wroyxe axtl2Yxiuy )
Ax+ LLYxr1y ’ e
4. Reduce la siguiente expresion: 3x-(y-5x). (3 puntos)
' BXx~CY-5x)
B~y +HX p
3X+5K -y
Ix -3
). Six=2y jcualeselvalorde 5x+27? (4 puntos)
S€2Y) +22109+2z 12y
6. Six=y+3, jcualeselvalordedx+3y? (4 puntos)

D4 cyra) L3y =
3)Lt3*&3 e
LD 1Y +17 -~
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Criterio: Comunicacion Matematica
3er grado de Educacion Secundaria

Nombres y Apellidos: Naﬂ@\}'caéi’&Tﬂ[IEé

|
|
|
! Examen de Matematica o
|

Fecha: \5"‘1"‘0 Duracién: 8:30am - 9:00am

Lee aie+amente y responde las siguientes preguntas.

1. Si ix=21, jaqueesigual 5+8x? (3 puntos)
|
- OEX
osit)
- 9% 6t p & |

2. Suréna: -;-x—g-x (3 puntos)
|

IX_MXY —%X=D% . 3%

— — -
R T 0
3. g,E.!; correcto (3x +2y) = 9x? + 4y?? ; Por qué? (3 puntos) .
DRy X : ~
3*m§ no qu*hq ;
= 6Xy fuy Son’ euadidne
q" ¥ 6n v ’ A ‘\’ —S
k¥ iRy ¥4y (vadaticay - -
4. Reduce la siguiente expresion: 3x-(y-5x). ' (3 puntos)

DR =Y F5% = BNHSR -y

= X ')‘. .
9. Six=2y jcualeselvalorde 5x+27 (4 puntos)
Dra e
5(.1‘1)*2 :
m.s, ¥2: %1t .
6. Six=y+3, jcualeselvalordedx+3y? (4 puntos)
4Xt3y
‘1[7?3’){-37
! LH»L{‘I\;?; Y
Y 4 Hy
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ANEXO 11: FICHA DE ENTREVISTA PERSONAL

Ficha de entrevista

Entrevista Personal

NOMDBIres Yy APellidos: ... e e e e e
Fecha: ....coovviii i, Duracion: 30min
Gradoy Seccién: .....................

ACTIVIDAD N° 1

Escribe de forma mas simplificada las siguientes sumas:
a) ) & 53V U B T W B el P

d) DY (T XT3 T et e

ACTIVIDAD N° 2
Desarrolla las siguientes sumas en el recuadro:
Ejercicio Solucion

cumg 348
uma 37

5x  3x
Suma —+—
3 7

ACTIVIDAD N° 3
1. Desarrolla las siguientes potencias:

a) ()% e,

b) (BX) 2 e
c) X T
d) (2.3) o

e) (KLY ) e
0) (5x+2y PP
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ANEXO 12: RESPUESTAS A LA FICHA DE ENTREVISTA PERSONAL

Entrevista Personal

Nombres y Apellidos: Sessen, Yavesde Qe
Fecha: .. QD00 ... Duracion: 30 min
Grado y Seccion: ... 55 A% ..

ACTIVIDAD N° 1

Escribe de forma mas simplificada las siguientes sumas:

a) 3Xx+5y .8 TQUL. .00, BN, Aereiqon Q&ma& ofes.. ...
b) 3X+5X ... BXEGE TBE e e
©)  3x-(y+x).. 3XGed=xdyix 3Rz BN L

d)  5y-(-5x-3)=.2486XA3 229 XBX

ACTIVIDAD N° 2
Desarrolla las siguientes sumas en el recuadro:

Ejercicio Solucién
35,3 o 3B . %ﬁ
o & 8 5,2-8 (3% 3 T u 24
uma S+2 5 7 10
5 3 ..,".25._ 5_)(: LHK F ax - vl
Suma ?X+—; 3 * + e S 2

ACTIVIDAD N° 3
1. Desarrolla las siguientes potencias:

a) (32........ .°s ...............................................................
b)
C)
d)
e) |
¢) (x+y) ‘..@F.‘cﬂ?..}....C.“.;’,%Q)_..l..?ﬁ_,f.ﬂ ..... ?fé.‘..k%%..‘.‘.f:.“..?.‘.‘f”’"“ 47

¢) (5x +2y) (5" Co™= () vy () (_g] = 25x A YY" |

(1%&3 T(X’“ﬂ-’(’(‘w) —
-

(x+9) » //'/ DA RS

N ) : // Sx LT

/

Ky & oy + WY
| D@V ’% 25; (0% 91\—/
2fo?< oy
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Entrevista Personal
Nombres y Apelidos: . a8y
Fecha: .3 ~02-Y0 . e Duracion:
Grado y Seccion: .. 5. P

ACTIVIDAD N° 1

Escribe de forma mas simplificada las siguientes sumas:

a) 3x+5y_..no..,,_b.Q...,.{mﬂdﬁ ..... sumarc. forQr no son ai.w\flaﬂ‘le;
b) SIS BB csi s s s SR R SR P
c) 3x-(y+x)....’51:#:)&.__;_.3.?\.*.)&..:..2:.1.-..7._.,..,,,...A..
d)  5y-(-5x-3)= .5.\1_1-.5.%.1} S

ACTIVIDAD N° 2
Desarrolla las siguientes sumas en el recuadro:

Ejercicio Solucion
o I T, S e R
Suma §+? —gx% O™ 2
bx 3x 5"‘.\.3&' w e i
Suma —*3 +7 ”‘g%‘ PR 2\
ACTIVIDAD N° 3
1. Desarrolla las siguientes potencias:
a) (3)23-3:‘:1 .........................................................
b [P BB R s s
Cy 4t peat ;:F;m_e_t_.__x_c} ..... £5..0n o newng
0 B 2356 ol s b il
e) (x.y) ( Ly 7)) ) QT%UGQJQ‘{'\E‘T’O ™ g
€) ,(K"Y)z e | z ..................
9)/ (Bx+2yf = x (2907 = A ”Wﬁ%/(
\M

A DI € e A R XY

el K>
X‘}\, b oKX 'Z\j o
AY lOX)H'U\),
X J,,?\f LS5ME 10X
qul‘\f Y ot
X .1,“2\’ ] 25‘(4‘20‘;\\/ J"L‘Y If’
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ANEXO 13: ENTREVISTA DE CORREO ELECTRONICO AL DR. MARTIN
SOCAS

Fecha: 05 de noviembre de 2010
Entrevistado: Dr. Martin Socas Robayna

PREGUNTAS SOBRE EL MARCO DEL ENFOQUE LOGICO SEMIOTICO

1.-Quisiera que me brindara mas explicaciéon con respecto al concepto de
signo desde su punto de vista en relacion con el objeto matematico. ¢(Qué
papel juega el signo en el contenido de las expresiones algebraicas?

Puedes leerte el siguiente trabajo que espero que clarifique algunas
cuestiones como signo, objeto y significado, asi como sus relaciones en la
nocion de representacion:

— Hernandez, J.; Noda, A.; Palarea, M.2 M.; Socas, M. M. (2004). Sistemas de
representacion en la resolucion de problemas. Formacion del Profesorado e
Investigacion en Educacion Matemdtica, 6, 159-188. ISSN: 1695-6613.

Te adjunto la versién electronica.

2. ¢El Enfoque Lbégico Semidtico clasifica los errores de acuerdo a Socas
(1997), o es otra adaptaciéon, pues en el documento de la Ponencia del
7mo Simposio de la SEIEM no se especifica los ejemplos de los errores
mas frecuentes?

El objetivo terminal de ELOS es la comprension del origen de los errores
en Matematicas en los alumnos. La Ponencia del 7mo Simposio de la SEIEM
esta escrita con este propdsito. En el camino para alcanzar este objetivo
surgen diferentes necesidades, una de ellas es la organizacion y clasificacion
de las dificultades y de los errores que cometen, en este sentido es el trabajo
de Socas (1997).

3. ¢Con respecto a la entrevista que se realiza, quisiera saber
especificamente cual es la finalidad?

La entrevista tiene como finalidad aportar informacion relevante al
objetivo Terminal y también a las posibles conjeturas sobre la naturaleza del
error que uno puede hacer a partir de las respuestas del cuestionario.

4. ¢(Qué debo considerar para realizar la clasificacion de errores y
presentar un posterior analisis?
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Instrumentos adecuados: El cuestionario y la entrevista a un namero
pequeino de alumnos, en este caso, al menos tres.

5. ¢Cual es la relaciéon entre la clasificacion de errores y los estadios de
desarrollo cognitivo, para ubicar a los alumnos?

Los errores en el ELOS tienen una triple via de organizacién o clasificacion:

1. Mediante la competencia matematica formal, es decir, la consideracion de la
Matematica como una disciplina cientifica. En este caso se considera: errores
operacionales, estructurales y procesuales.

2. Mediante los estadios de desarrollo cognitivos, errores en el estadio
semidtico, estructural y autonomo.

3. Conjeturas sobre su procedencia en los alumnos: Ausencia de significado,
obstaculos y actitudes afectivas y emocionales

6. ¢ Qué tipo de errores clasifican al alumno en el estadio autbnomo?¢,Por
que?

Los errores no sittan al alumno en un estadio determinado, es la
ausencia de dificultades y errores el que lo sitla. Sin embargo, la presencia de
dificultades y errores en un determinado tipo de actividades propias de un
estadio le sitta para esas actividades en el estadio anterior.

Los errores del estadio autbnomo, son los errores, en este caso, propios
del Algebra y de su escritura algebraica, sin referencia especifica, a los
estadios anteriores. Ahora bien, para identificar estos errores en un alumno
determinado, este debe estar situado en este estadio de desarrollo (Para
determinar la situacién de un alumno en un estadio de desarrollo ver Socas
(2001, 2007), Depoll (2004).

7. ¢A qué se refiere sobre los aspectos operacional, estructural y
procesual del Modelo de Competencia Formal?

Se trata de una manera de organizar el conocimiento matematico desde
la Disciplina Matematicas, en tres aspectos relacionados.

Operaciones, que comprende: operaciones, algoritmos y técnicas.
Estructuras, que comprende: definiciones, propiedades y estructuras.

Procesos, que comprende: sustitucion formal, generalizacion y modelizacion
(véase el articulo referenciado de Ruano, Socas y Palarea, 2008).

Ayuda a organizar los errores.
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Esta forma de organizacion, se puede prescindir y tomar unicamente la
organizacion de los estadios de desarrollo como se hace en el cuestionario
propuesto.

8. ¢ A cada estadio le corresponde las categorias indicadas en el Plan de
Tesis que le envio o hay errores de interpretacion?

Es apropiada la interpretacion para la propuesta.

9. ¢Considera que la prueba que esta en el Plan de tesis va a conseguir
clasificar los errores 0 me sugiere mas preguntas?

Me parece adecuado el plan de trabajo

10. ¢ Es posible acceder a su tesis doctoral a través del internet? Pues he
tratado de ubicarlay no la he podido encontrar.

Mi Tesis Doctoral fue sobre Andlisis Mateméatico:

Socas, M. M. (1990). Sobre la transformacion integral de Hankel-Clifford en ciertos
espacios de funciones generalizadas (236 paginas.) ISBN: 84-7756-159-1. Secretariado
de Publicaciones de la Universidad de La Laguna. Coleccion: Trabajos de investigacion.

(L).

Si te puedo dar las referencias de otras Tesis Doctorales en Educaciéon
Matematica que han utilizado Enfoque Légico Semidtico, como Unico marco
tedrico de la tesis 0 como parte del marco teorico.

En el primer caso: “Aprendizaje de las propiedades globales de las
funciones a través de sus graficas” de Cristina Pecharroman Gomez,
Universidad de Valladolid. 2008.

En el segundo caso: “La ensefianza y aprendizaje del calculo integral en
un entorno computacional. Actitudes de los estudiantes hacia el uso de un
programa de calculo simbdlico (PCS)” de Ramon A. Depool Rivero, Universidad
de La Laguna. 2004.
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	En el capítulo 2, se describe el marco teórico de la investigación, que se basa en la Teoría  del Enfoque lógico semiótico, tomando en cuenta la clasificación de errores algebraicos en alumnos de educación secundaria que propone Socas (1997).
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	En el capítulo 5, se presentan  las conclusiones de la investigación, y se sugieren algunos temas de investigación  a partir de los resultados obtenidos.
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	Antecedentes.
	Actualmente, profesores e investigadores sobre el desarrollo del pensamiento  algebraico señalan la existencia de dificultades en la enseñanza y  aprendizaje del álgebra, y por ello el interés de profundizar en el estudio del álgebra. Dentro de estas ...
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