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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo determinar
las dificultades que conducen a los estudiantes a co-
meter errores en el aprendizaje del lenguaje algebrai-
co.Se oriento bajo la clasificacion de las dificultades
y errores de Soca (2007) y la categorizacion de los
errores algebraicos de Saucedo (2007). El desarrollo
del mismo se basé en una metodologia cuantitativa,
con enfoque de una investigacion descriptiva. Para
estudiar el problema se tomo en cuenta una muestra
de veintitn (21) matriculados en la seccion “U” del
Tercer afio de Educaciéon Media en el en el Nucleo
Escolar Rural N° 50 ubicado geograficamente en
Tinaquillo estado Cojedes. Para la recoleccion de los
datos se utilizo la prueba pedagogica escrita, por su
facil aplicacion. El instrumento estuvo conformado
por cuarenta y seis (46) items. Este instrumento fue
previamente validado mediante la técnica de juicio
de expertos y su confiabilidad probada mediante la
aplicacion del coeficiente de Kuder-Richardson, el
cual obtuvo un 0,65 de confiabilidad, luego se reali-
70 la interpretacion de los resultados. Se observo la
dificultad asociada a la ruptura, la dificultad asocia-
da a los procesos de desarrollo cognitivo y errores en
Conocimiento inadecuado, errores con origen en la
aritmética, datos mal utilizados, clasificados por So-
cas (2007) y error conceptual y de prerrequisitos en
la categorizacion de Saucedo (2007)
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DIFFICULTIES RESULTING IN ERRORS IN
ALGEBRAIC LANGUAGE LEARNING IN
THIRD YEAR OF GENERAL MEDIA
EDUCATION STUDENTS
Abstract
This work aims at determining students’ difficulties
to make mistakes in learning the algebraic language.
It is based on Socas’ classification of the difficulties
and errors (2007) and Saucedo’s categorization of
algebraic errors (2007). It was developed by a de-
scriptive research quantitative methodology. The
sample was 21 students enrolled in the "U" third year
in Secondary Education in Number 50 Rural School
Nucleus, located in Tinaquillo, Cojedes state. A ped-
agogical written test was used to collect the data,
structured of 46 items, validated by technical expert
judgments, and whose reliability was proven by ap-
plying Kuder-Richardson coefficient (0.65). The re-
sults observed were a difficulty associated with rup-
ture, a difficulty associated with the processes of
cognitive development, errors for inadequate
knowledge, arithmetic error, misused data, by Socas’
classification; and conceptual and prerequisite errors,

on Saucedo’s.
Keywords: algebraic language, difficulties and er-
rors
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Introduccion

Actualmente, en la Educacion Media General se
estan llevando a cabo cambios transcendentales,
cuyo punto focal es desarrollar el aprendizaje ido-
neo del estudiante, el docente es protagonista de
las situaciones que podrian frenar las dificultades
del pensamiento cientifico de los educandos. Por
tanto, la comprension del estudiante en el aula se
debe abordar con mayor énfasis para favorecer la
accion educativa.

El aprendizaje del estudiante estd ligado a una se-
rie de factores tanto externos como internos, sin
embargo, es conveniente reflexionar acerca de lo
que se entiende por aprendizaje, tomando como
base las capacidades y experiencias previas del
alumno, se define como el conjunto de actividades
que éstos realizan para lograr adquirir nuevas con-
ductas o modificar las que ya poseen, ante deter-
minadas situaciones. Estas pueden ser intelectua-
les, psicomotrices, afectivas o de relacion.

Los cambios pueden ser tanto positivos como ne-
gativos, esto es, por ejemplo si aprende a ejecu-
tar las diferentes operaciones aritméticas o no lo-
gra diferenciarlas, su conducta serd diferente a
como era antes, de igual manera con otro conteni-
do. Se presentan en esta investigacion algunos de
los resultados de un trabajo realizado cuyo objeti-
vo general es determinar las dificultades que con-
ducen a los escolares (12-17 afios) de educacion
secundaria a cometer errores en un conocimiento
matematico.

Planteamiento del problema y formulacion del

problema

La Matematica desde el inicio de la humanidad ha
representado una ciencia con gran valor de signifi-
cacion cultural contemplada como la disciplina
universal evolutiva. En la sociedad actual, se tie-
nen expectativas pedagogicas de adquisicion de
conocimiento y aplicacion cotidiana por parte de
todos los ciudadanos, Principios y Estandares para
la Educacion Matematica emanados de la National
Council of Teachers of Matematics (NCTM).
(Marin y Lupiafiez, 2005)

Sin embargo, la educacidon sistematica presenta
serias dificultades para alcanzar las expectativas
sociales, en materia de formaciéon matematica es-
colar. Esta deficiencia pedagogica se manifiesta
cuando el docente intenta transmitir contenidos
fundamentales y el educando no logra apropiarse
de ese conocimiento. Hecho que termina eviden-
ciado en el bajo rendimiento e indices de reproba-
dos, que son notorios en la disciplina numérica y
en todos los niveles de la educacion sistematica.
Cabe considerar que la situacidon anterior, es una
preocupacion generalizada a escala mundial es
decir, hasta en los estados mas desarrollados se
evidencian las deficiencias en el aprendizaje de la
matematica. Estas debilidades en la educacion
matematica a nivel escolar, se evidencia en los
resultados reportados por organizaciones interna-
cionales de evaluacion educativa. (PISA, 2010).
En ese sentido, un informe emitido por la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Educacion,

la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2010), de un

ARJE. Revista de Postgrado FaCE-UC. Vol. 11 N° 20. Enero— Junio 2017/ pp.416-438
ISSN-e 2443-4442 , ISSN-p 1856-9153
Dificultades que conducen a errores en el aprendizaje del lenguaje algebraico en...

Irma Rodriguez y Aura Torrealba

. REVISTA ADJE |

3%

417



estudio en ocho (8) paises americanos, muestra
que en el area de Matematica, en promedio, 50,6%
de los educandos no saben interpretar y tampoco
emplear algoritmos, formulas, procedimientos o
conversiones matematicas elementales, mientras
que sélo 1,3% de los educandos se encuentra ubi-
cado en los niveles mas altos.

Los datos anteriores se relacionan con la preocu-
pacion similar en otras naciones del mundo, como
es el caso de Espafia, la cual aparece en la cola de
los paises desarrollados en las evaluaciones inter-
nacionales, con resultados educativos "no satisfac-
torios”, principalmente en una drea critica como lo
es la Matematica, asignatura imprescindible en el
pensum de estudio en cualquier pais del mundo,
nunca queda fuera. (UNESCO, ob. cit.)

En cuanto a la comprension lectora y matemati-
ca, reporta el informe del Programa Internacional
de Evaluacion de Educandos (PISA, 2010), que
23% y 21% de los educandos espaioles en edades
de 15 afos, revela que son incapaces de alcanzar
el nivel basico, hace referencia a la insuficiente
formacion de los docentes, los programas educa-
tivos fuera de lugar con contenidos inapropiados,
escasas horas en las areas de Lengua y Matemati-
ca.

Este escenario en conjunto con las cifras sefiala-
das inquietan a docentes, investigadores y admi-
nistradores del campo de la educacién sistematica
escolar de Espafia. Se observa que, aunque el
gobierno esté aplicando politicas de Estado en

torno al evento, éstas no estan funcionando o no

se estan aplicando los correctivos necesarios para
mejorar los innumerables problemas de ineficien-
cia que aquejan al sistema educativo espafiol.
(PISA, ob. cit.)

Asimismo, en la lista comparativa entre 41 paises
que participaron en el Programa Internacional de
Evaluacion de Educandos (PISA, 2010), es alar-
mante la ubicacion alcanzada por las naciones del
continentes americano, ademas de la escasa parti-
cipacién en el programa, solamente se cuenta a
Canadd como la Uinica en obtener puntaje por en-
cima de la media, E.E.U.U aparece por debajo de
la media y México tiene los peores resultados ocu-
pando el ultimo lugar.

Sobre la base de las consideraciones anteriores,
Venezuela no ha participado en las mediciones y
evaluaciones internacionales y, por tanto, esta fue-
ra de esas referencias. Sin embargo, los indiciado-
res nacionales y los reportes de investigacion en
materia de educacidon matematica sefialan que no
hay exencion del fendmeno y por el contrario todo
parece indicar que la ineficiencia de la matematica
escolar no es diferente a lo detectado en los pai-
ses hermanos de Latinoamérica.

Entre las referencias nacionales esta la Asociacion
Venezolana de Competencias Matematica (ACM)
la cual estd encargada de realizar las Olimpiadas
Juvenil de Matematica a nivel nacional como pro-
yecto propuesto por el Centro Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza de la Ciencia
(CENAMEC). De manos de la ACM, en Mara-

caibo el 26 de junio del afio 2010 se realiz6 la Fi-
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nal Nacional de las Olimpiadas de Competencias
Juveniles de Matematica.

Esta asociacion dio premiacion en los grados de
1°" afio a 5° de educacion media, los ganadores
recibieron medallas de oro, plata y bronce, como
incentivo al logro. En el marco de esta justa se
evidencio el insignificante numero de educandos
con dominio adecuado en la Matematica de su
nivel de escolaridad ya que la clasificacion y par-
ticipacion fue muy reducida demostrando que los
alcances y capacidades en esta materia es poco
atractivo. (ACM, 2010)

Llama poderosamente la atencién que en Vene-
zuela, un pais con una poblacion estudiantil de
aproximadamente siete (7) millones de venezola-
nos integrando el sistema educativo nacional en
los niveles de pre-escolar, béasica y secundaria no
logra una significativa convocatoria y participa-
cion de educandos en la justa de matematica y que
el nimero de los ganadores no alcancen ni 0,01%
de la poblacion. (Briceio, 2010)

Al respecto, es de resaltar que entre los estados
con mayor poblacion, el Distrito Capital obtuvo la
mayor cantidad de medallas seguido de Zulia a
pesar de ser sede de la competencia, lo sigue Mi-
randa y los demés estados lograron entre una a
tres medallas de oro. Es decir, entre casi 7 millo-
nes de educandos no se alcanzo6 a superar las 80
medallas de oro a nivel nacional que son los indi-
cadores de excelencia en formacidn matematica
escolar. (ACM, 2010)

En las competencias internacionales los indicado-

res de éxito de venezolanos son aun mas reduci-
dos. En la Olimpiada Internacional de Matemati-
cas (OIM) se obtuvo una medalla de oro, cuatro
de plata, cinco de bronce y cuatro menciones ho-
norificas. En todas las participaciones anteriores
en la IMO, en los afios 1981,1982, 1989, 1997,
1998, hasta 1999, Venezuela no habia logrado
premiacion alguna. (Sanchez Lamoneda y Salazar,
2005)

En una revision superficial de las pruebas aplica-
das en las Olimpiadas de Matematica Venezolana
deja entrever, a groso modo, que uno de los conte-
nidos exigidos directa o indirectamente con mayor
frecuencia y aplicacion en todos los niveles de la
competencia fue el algebraico, dado que este con-
ceptual involucra las operaciones aditivas, las le-
yes de los signos, los procesos de resolucion de
problemas, las relaciones entre los numeros, etc.
En estas Olimpiadas Matematicas se reportan
errores conceptuales y procedimentales relativos
al contenido de Algebra. También, se detectaron
omisiones y confusiones en procesos de pensa-
miento, fallas y deficiencias de inferencia, trasfe-
rencia y aplicacion de conocimientos basicos re-
lativos a la adicion; lo cual fue un conflicto peda-
gbgico determinante a la hora de enfrentar exito-
samente la interpretacion y la resolucion de pro-
blemas matematicos. (Rodriguez, 2010)

Siguiendo la idea anterior, el transito de la aritmé-
tica al algebra produce en el estudiante unas con-
tradicciones conceptuales que conllevan a la rup-

tura entre ambos contenidos. En tal sentido, Marti-
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nez (2003) afirma que las deficiencias en dichas
operacidon son muy notorias en los aspectos cog-
nitivos (de atencion, de comprension lectora, razo-
namiento, de la capacidad para activar conoci-
mientos previos, etc.). La investigacion deja ver
que el educando trae consigo conflictos de apren-
dizaje previos.

En referencia a estos hallazgos, la investigadora en
su experiencia profesional en su recorrido por varias
instituciones, ha observado patrones de deficiencias,
errores y omisiones en la aplicacion de las reglas
involucradas en el Algebra, utilizadas en la solucién
de ejercicios o problemas matematicos. Ademas,
cuando se le presenta operaciones con expresiones
algebraicas, los educandos recurren a repetir lo que
hicieron en otros ejercicios de forma mecénica. Es
comun encontrar reiterados errores y confusiones en
ejercicios sencillos de suma algebraica de niimeros.
Esta deficiente comprension es frecuente en los tra-
bajos escolares de los educandos, de cualquier afo
de la Educacion Media.

En general, se ha reportado que en la universidad
es comun la tendencia a confundir las reglas apli-
cadas en la suma algebraica con las reglas aplica-
das en la de multiplicacion (Gomez, 2000). En
ese sentido, también otros investigadores ha repor-
tado que una gran cantidad de educandos de 2°
afio (en ese entonces 8° grado) no son capaces de
efectuar operaciones simples con nimeros ente-
ros, con particular debilidad cuando las operacio-
nes involucran el cero.

Se reportan frecuentes respuestas erroneas en ope-

raciones con numeros enteros y, al respecto, se
asevera que éstas son debidas a la reaccion opera-
cional automatica evidenciando poca comprension
operacional y minima capacidad para razonar,
analizar e interpretar un problema matematico,
mucho menos algebraico. Aun cuando la mayoria
de los educandos logra superar afio tras afo la es-
colaridad de la Educacion Basica con rendimiento
de regular a bueno. (Martinez, 2003)

De alli que en el Liceo Nacional Bolivariano
Aguirre de Tinaquillo estado Cojedes no se esca-
pa de esta realidad nacional. Se evidencia en Ter-
cer afio de Educacion Media General que los es-
tudiantes presentan dificultades y errores en las
operaciones algebraicas y se presume que ellos se
deben a una inadecuada interpretacion del lengua-
je algebraico. Por lo cual, es probable que éstos se
puedan atribuir a dificultades y a errores en su
aprendizaje.

De la argumentacion anterior se desprende la si-
guiente pregunta de investigacion: ;Qué dificultades
conducen a los estudiantes a cometer errores en el
aprendizaje del lenguaje algebraico? Esta interro-
gante constituye una guia teleologica de este estu-
dio.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar las dificultades que conducen a los
estudiantes a cometer errores en el aprendizaje del
lenguaje algebraico en estudiantes de Tercer afio
de Educacion Media General Liceo Nacional Bo-

livariano Aguirre.
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Objetivos especificos

Identificar las dificultades en el aprendizaje del
lenguaje algebraico en estudiantes de Tercer afio
de Educacion Media General.

Identificar los errores en el aprendizaje del len-
guaje algebraico en estudiantes de Tercer afio de
Educacion Media General.

Establecer las dificultades que conducen a los
estudiantes a cometer errores en el aprendizaje del
lenguaje algebraico en estudiantes de Tercer afio
de Educacion Media General.

Justificacion del estudio

Esta investigacion es relevante por atender un pro-
blema de la Educacion Matematica en Venezuela,
en la cual se ha observado un niimero elevado de
educando que llega al ler afo sin haber comprendi-
do el uso correcto de las operaciones badsicas
(adicion, sustraccion, multiplicar y dividir), mas aun
la relacion con el lenguaje algebraico. Sigue un ca-
mino por la secundaria con lo que se llama "mala
base", repercutiendo hasta que se encuentra cursan-
do los estudios universitarios.

En este aspecto se presentan graves errores en con-
ceptos, operaciones y procedimientos en el lenguaje
algebraico, en los subsiguientes niveles —medio y
superior- este podria ser un obstaculo para que siga
avanzando en el aprendizaje de otros contenidos ma-
tematicos. Los errores no constituyen simples olvi-
dos o equivocaciones momentaneas, este fenomeno
de compresion anémala es una verdadera crisis di-
dactica en los niveles de Educacion Media y Uni-

versitaria.

El tipo de ayuda que se espera dar a los y las edu-
candos, es la diminucion de las dificultades y erro-
res presentados el lenguaje algebraico, bien sean
netamente numéricas o algebraicas. Esta misma ob-
tenida desde el comienzo de la vida académica del
educando, es decir, en la educacion primaria, llevan-
do consigo estos errores como algo valido, hasta que
pueden reconocer que estan errados y donde la luz
del verdadero conocimiento, para aquellos que lo-
gran entenderlo.

Marco tedrico

Antecedentes del estudio

En efecto, los escolares han estudiado las opera-
ciones aditivas como parte imprescindible en la
aritmética basica (adicion de numerales) y son
prerrequisitos esenciales para contenidos superio-
res; sin embargo, cuando comienza la introduc-
cion del algebra (adicion con literales) se produce
un conflicto didactico, el educando presenta difi-
cultades, obstaculos y por ende aparece el apren-
dizaje erroneo y la comprension anémala.

Con referencia a lo anterior al educando, se le pre-
senta el conflicto didactico posiblemente a que ha
utilizado letras (simbolos alfabéticos) en la arit-
mética para expresar las distintas unidades de me-
didas o para aplicar formulas, generalmente geo-
métricas. Los distintos significados como varia-
bles, como incognitas 0 como abreviaturas que
tienen la letra en el ambito algebraico, no se com-
prenden de forma natural; antes bien, dicha com-
prension viene obstaculizada por los conocimien-

tos aritméticos previos.

ARJE. Revista de Postgrado FaCE-UC. Vol. 11 N° 20. Enero— Junio 2017/ pp.416-438
ISSN-e 2443-4442 , ISSN-p 1856-9153
Dificultades que conducen a errores en el aprendizaje del lenguaje algebraico en...

%

Irma Rodriguez y Aura Torrealba



Al respecto, la comunidad cientifica de educacion
matematica ha venido trabajando y presentando
hallazgos sobre esta tematica, se observa como la
mayoria de las investigaciones se centran en el
area de la aritmética como acceso al Algebra. En
cuanto a las dificultades de los estudiantes en el
transito de la aritmética al algebra, estd Esquina
(2009), quien afirma que ambas tienen proposi-
tos diferentes, sin embargo en el estudio del alge-
bra estd fundamenta sus bases en la aritmética
para el aprendizaje significativo de la primera.

No obstante la aritmética en secundaria no repre-
senta dificultad alguna en su operatividad a dife-
rencia del algebra como herramienta nueva en los
educandos que deben aprender a usar para conti-
nuar con su aprendizaje matematico. De la idea
anterior, esta autora considera que la dificultad
expuesta en los educandos en el estudio del alge-
bra, es el traslado de la aritmética al algebra, ade-
mas debe existir una madurez formal de la misma
para que sea posible su generalizacion.

De igual manera, otro autor que concuerda con lo
referido anteriormente es Garriga (2011), su in-
vestigacion tuvo como objeto analizar la dificulta-
des en el lenguaje algebraico, afirma que la difi-
cultades son atribuibles, en parte, a las propias
capacidades del educando, pero también hay que
atribuirlas a las dificultades inherentes a las pro-
pias matematicas y a la forma en que los profeso-
res organizan el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje del algebra.

Este autor admite que una parte del problema del

algebra reside en su peculiaridad sintéctica y se-
mantica, en los conceptos, procedimientos, rela-
ciones y operaciones entre expresiones algebraicas
asi estas caracteristicas hacen que se convierta en
dificultades de compresion de los estudiantes. Por
ello que se llega a errores atribuidos a la confusion
de las letras, donde los escolares observan que son
incognitas que hay que calcular y no es vista como
funciones.

Otro trabajo es el de Cid y Bolea (2010), sobre los
niimeros negativos en un entorno algebraico, sig-
nificando que para acceder al algebra se deben
relacionar contenidos aritméticos y geométricos
en la construccién de un pensamiento algebraico.
Afirmando que las posiciones en la recta y los
desplazamientos a derecha e izquierda, justifica la
regla de los signos. Una vez que los escolares se
han familiarizado con esta regla, se inicia el estu-
dio del algebra.

Cabe agregar, asi mismo el hecho que se definan
reglas de calculos, para sumando y sustraendo,
no significa que estos objetos tengan que ser con-
siderados solo para efectuar operaciones con nu-
meros, es decir se aplica también a operaciones
aditivas con ecuaciones algebraicas o expresiones
algebraicas, siendo el caso mas especifico. El es-
tudiante tendria una herramienta para engranar un
nuevo conocimiento en su vida académica.

En cuanto al aprendizaje del algebra, se tiene a Otto-
nello, Veliz y Ross, (2011), estos autores al realizar
el estudio para saber que estrategias metacognitivas

ubica el estudiantes para el aprendizaje del algebra,
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encontraron hallazgos en cuanto al indice de activi-
dad en el desempefio en general muy bajo. Esto
muestra la necesidad de implementar estrategias me-
tacognitivas a fin de favorecer en ellos el desarrollo
de habilidades que contribuya al proceso de apren-
der a aprender en el educando.

Por ello varios autores han investigado sobre las
dificultades y errores por ejemplo, Osorio (2011)
pudo constatar algunas dificultades cuando el es-
tudiante realiza operaciones diferentes a la aditi-
va; la operacion "suma" se le hace facil, el detalle
estd cuando se trata de poner en juego varias ope-
raciones. La multiplicacion la realiza por medio
de la resolucion de sumando. En otros casos busca
estimar su resultado por medio de ensayo y error,
y lo mas extremo es que otros sujetos no llegan a
determina el resultados.

Con referencia a lo anterior estd el estudio de
Amaya y Gulfo (2011). Estos autores realizaron
una investigacion sobre los errores de los estu-
diantes en el trabajo pre-algebraicos, notandose
que la mayoria de los mismos era porque los esco-
lares daban prioridad primero a las operaciones
aditivas que multiplicativa o porque colocaban
niimeros que no estaban en la expresion, llamado
errores de entrada a la operacion realizada, es de-
cir, si tenian que multiplicar, adicionaban, otro
error era colocar un resultado inventado.

Otro de los errores era la omision de signos, realizar
calculos correctamente y al final no colocar el signo
correspondiente a la operacion, es decir ignorar el

signo, como es el caso en una diferencia y no tener

en cuenta el negativo en ese particular, desarrollan-
do una red o cadena de errores. Aunque los estu-
diantes eligieron un algoritmo correcto, presentaron
errores en el proceso de resolucion, donde la mayo-
ria de los errores se debieron a la prioridad que los
educando a las operaciones de sumandos.

Estos estudiantes en otros ejercicios, realizaron pri-
mero la suma o resta antes que la multiplicacion,
aunque la potenciacion si la realizaron primero, dan-
dole prioridad. Los errores de operacion fueron con-
taste en todo el proceso, hacian actividades para re-
mediarlos y volvia a aparecer de la misma manera o
de otra diferente, pero siempre aparecia. Concluyen-
do que persistiria un error de entrada y, por ende,
una red de errores.

Por otra parte, Ulloa, Nesterova y Yakhno (2011)
realizaron investigaciones sobre dificultades que
enfrentan los estudiantes en matematica en la
comprension del lenguaje cotidiano hacia el pro-
ceso de traduccion al lenguaje matematico. Se ob-
servd que en estudiantes con mayor nivel acadé-
mico en Matematica, aun cuando confunde los
términos propios del lenguaje matematico, em-
plean herramientas del lenguaje materno para ob-
tener la solucién de un problema a pesar de que no
puedan construir de manera estrictamente alge-
braicas.

En cambio estudiantes de nivel bajo en los resulta-
dos de la evaluacion de conocimientos matemati-
cos, no pueden obtener la solucion del problema
planteados. Los autores manifiestan que los estu-

diantes presentaron un enorme obstaculos episte-
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moldgico cuando al emplear signos o simbolos
unicamente con funciéon indicativa, no pueden
construir de manera estrictamente algebraica la
solucion y la hacen empleando herramientas del
lenguaje materno.

Cabe destacar que en otra investigacion, realizada
por Rodillo (2011), se afirma que el analisis lin-
giiistico es la base de un estudio cognitivo com-
pleto, también se detectd una tipologia de erro-
res en la solucion de problemas de la geometria
Euclidiana, la cual consta de tres grupos de acuer-
do con las caracteristicas esenciales de esta mate-
ria y al factor lingiiistico y lo clasific6 en relacion
a los procesos de traduccion entre los diferentes
codigos del lenguaje matematico.

En dicha investigacion se comprob6 la existencia
de obstaculos para los educando cuando traducian
dos codigos, la representacion de cada uno de
ellos y los procesos de traduccion entre ellas. Tal
es el caso de términos

como “bisectriz”,

99 ¢c

“mediatriz”,

29 ¢

equidistar”, circunscrito”, “inscrito”,
“semi-inscrito”, y los sintagmas que se forman
con ellos en la representacion verbal (“punto equi-
distante de dos rectas”, “cuadrilatero circunscrito
a una circunferencia”, etc.).

Estos investigadores afirman que en su experien-
cia educativa, los educandos se limitan a memori-
zar un conjunto de criterios y técnicas que, de es-
tar, contextualizada tendrian mucho mas significa-
do en su ensefianza. Siendo el aprendizaje signi-

ficativo, si se acompafia de problemas cotidianos

como una herramienta de ayuda a la hora de

afianzar una clase de cualquier contenido, esto se
aplica para cualquier material matematico del
pensum educativo.

Por ello el educando lleva una apropiacion errd-
nea de la potenciacion y la radicacion, debido a
que no tienen una clara apreciacion de un concep-
to preciso de ambos temas. Los antecedentes an-
teriores llevan a pensar que la ensenanza de la
Matematica se transforma en un dilema entre el
profesor y el educando, cuando el docente obser-
va educandos reprobados debido a que el edu-
cando no logré captar el tema dado. Los jovenes
se predisponen en cuando a que no comprenden y

creen que esto es para siempre.

Se conectan en

. redes complejas
Dificul-

tades +

Se concretan
en forma de
obstaculos

A 4

Se manifiestan en
los educandos en
forma de errores

Grifico 1. Dificultades-obstaculos-errores. Es-
quema extraido de Socas (2007)

Bases tedricas

Dificultades y errores en el aprendizaje del dlge-
bra

Dificultades en el dalgebra: Socas (2007)
Dificultades asociadas a las rupturas que se
dan necesariamente en relacion a los modos de

pensamiento matematico, se puede indicar a mo-

ARJE. Revista de Postgrado FaCE-UC. Vol. 11 N° 20. Enero— Junio 2017/ pp.416-438
ISSN-e 2443-4442 , ISSN-p 1856-9153
Dificultades que conducen a errores en el aprendizaje del lenguaje algebraico en...

%

Irma Rodriguez y Aura Torrealba



do de ejemplo, dentro del pensamiento numérico:
la transicion de lo natural a lo entero, de lo natural
a lo decimal, de lo racional a lo irracional, o la
transicion del Pensamiento Numérico al Pensa-
miento Algebraico, etc.

Dificultades asociadas a los procesos de ense-
nanza desarrollados para el aprendizaje de las
matematicas. Estas dificultades tienen proceden-
cias distintas: la institucion escolar, el curriculo de
Matematicas y los métodos de ensenanza.
Dificultades asociadas a los procesos de desa-
rrollo cognitivo de los educandos, conocer los
estadios generales del desarrollo intelectual, repre-
sentado cada uno de ellos por un modo caracteris-
tico de razonamiento y por unas tareas especificas
de Matematicas que los educandos son capaces de
hacer, constituyen una informacion valiosa para
los profesores a la hora de disefar el material de
ensenanza.

Dificultades asociadas a actitudes afectivas y
emocionales hacia la matematica, se relacionan
con los sentimientos de tensiéon y miedo de los
educandos hacia ellas. Sin lugar a duda muchos
son los aspectos que influyen en esta aversion. Por
ejemplo, la naturaleza jerarquica del conocimiento
matematico, la actitud de los profesores de Mate-
maticas hacia sus educandos, los estilos de ense-
fanza y las actitudes y creencias hacia las Mate-
maticas que les son transmitidas.

Las dificultades, por tanto, pueden abordarse desde
varias perspectivas segun se ponga énfasis en uno u

otro elemento: desarrollo cognitivo de los educan-
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dos, curriculo de matematicas y métodos de ense-
nanza. Las dificultades presentadas en términos ge-
nerales dadas en el proceso de ensefianza aprendiza-
je, viene acompafiada por un segundo aspecto que
tiene que ver en la organizacion de los errores: Los
obstaculos. Un obstaculo se manifiesta por los erro-
res que no son debidos al azar.

Errores en el dlgebra. Es imprescindible destacar
que el "deber ser", es que el estudiante internalice
en sus estructuras cognitivas aquel caimulo de sabe-
res que el docente pretende que él aprenda, a través
de la aplicacidn, justificacion y explicacion tedrica,
para la demostracion o solucion de las tareas. Pero,
sucede que si el anterior proceso no se da de forma
correcta, entonces ocurrird que el educando tendra
en sus estructuras cognitivas una representacion
mental incorrecta e inadecuada, por lo que al mo-
mento de emplearlas en fisico las reflejara en un co-
nocimiento matematico erréneo.

Siguiendo las consideraciones anteriores, se puede
afirmar que en el ambito de la educacion matema-
tica, los errores aparecen permanentemente en las
producciones de los educandos por ello que las
dificultades de distinta naturaleza que se generan
en el proceso de aprendizaje se conectan y refuer-
zan en redes complejas que obstaculizan el apren-
dizaje, y estos obsticulos se manifiestan en la
practica en forma de respuestas equivocadas.
(Socas, 1997)

En este sentido, el cognitivismo sostiene que la men-
te del educando no es una pagina en blanco, el edu-

cando tiene un conocimiento anterior que le parece
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suficiente y establece en su mente cierto equilibrio.
Por ello, la principal razén para que se produzca la
asimilacion del nuevo conocimiento es que éste de-
be tener significado para el educando, para lo cual,
ha de responder a las preguntas que él mismo se ha
formulado.

La Clasificacion de Errores, se abordara el estudio
de los errores tomando como referencia el marco
tedrico descrito en Socas (2007) y en relacién a la
Categorizacion de errores algebraicos, Saucedo
(2007)

Clasificacion de los errores. Esquema extraido

de Socas (2007)

AUSENCIA DESENTIDO

$2 originaen los estadios

I
ACTVDADESAFECTVASY
BIOCIONLES

rov oy

fatade  Bloqueo Obido
Concentracon

OBSTACULO

Errores de procedimientos los educandos usan
inadecuadamente formulks 0 regles de

procedimientos

Errores del algebra ongenes enla
itmetica

Errores delagebra a5 caracterisics
propizs del lenguze algebraico

Grafico 2. Clasificacion de los errores. Esquema

extraido de Socas (2007)

Errores que tienen origen en un obstaculo. Otra
caracteristica de los errores es que son predecibles.
Si se conoce el ambiente o la situacion (el medio
didactico en el cual el obstaculo fue construido co-
mo conocimiento) es posible identificar qué tipo de
errores son los que van a aparecer. Porque precisa-
mente los obstaculos son un conocimiento que el
educando ha construido, correcta o incorrectamente.
Errores que tienen origen en la ausencia de
sentido. Los errores que tienen su origen en una
ausencia de sentido se originan en los distintos
estadios de desarrollo (semidtico, estructural y
auténomo) que se dan en los sistemas de represen-
tacion, por lo que podemos diferenciarlos en tres
etapas distintas:

Errores que tienen su origen en la aritmética:
Errores del 4lgebra que tienen su origen en la arit-
mética. Para entender la generalizacion de las re-
laciones y procesos se requiere que éstos antes
hayan sido asimilados en el contexto aritmético
Errores de procedimientos: Errores de procedi-
miento en virtud de los cuales los educandos usan
de manera inapropiada formulas o reglas de proce-
dimiento.

Errores debido a la mala interpretacion del
lenguaje matematico: Errores del algebra debi-
dos a las caracteristicas propias del lenguaje alge-
braico. Ejemplos de este tipo de error son el senti-
do del signo igual en algebra y la sustitucion for-
mal.

Errores que tienen origen en actitudes afectivas

y emocionales. Los errores que tienen su origen
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en actitudes afectivas y emocionales tienen distin-
ta naturaleza: faltas de concentracién (excesiva
confianza), bloqueos, olvidos, etc. El error es po-
sible en todo proceso de adquisicion y consolida-
cién de conocimientos. El conocimiento humano
es falible, se halla siempre presente la posibilidad
de que conceptos y procedimientos deficientemen-
te desarrollados, y atin completamente equivoca-
dos, sean considerados como verdaderos.

En relacién a la Categorizacion de errores alge-
braicos, Saucedo (2007) los clasifica en:

Primera categorizacion:

Error conceptual: Los estudiantes intentan
aplicar el procedimiento apropiado tal como
es requerido por el concepto, pero produce
errores al llevar a cabo los pasos necesarios.
Ejemplos: error al factorizar el polinomio;
error al aplicar la propiedad distributiva de
la potencia respecto a la suma; errores de
conocimientos especifico, por ejemplo defi-
nicion de potencia de exponente fracciona-
rio; asociaciones incorrectas.

Error de pre-requisito: Los estudiantes inten-
tan resolver el problema pero producen el
primer error en una deficiencia de un con-
cepto previamente discutido

Segunda categorizacion:

Datos mal utilizados: se incluyen aqui, los
casos en que se afiaden datos extrafios, se
olvida algun dato necesario para la solucion,
se asigna a una parte de la informacion un

significado inconsistente con el enunciado,

se utilizan los valores numéricos de una va-

riable para otra distinta, se hace una lectura

incorrecta del enunciado.
Interpretacion incorrecta del lenguaje: se inclu-
yen aqui los casos de errores debido a una traduc-
cion erronea de conceptos o simbolos matemati-
cos, dados en lenguaje simbdlico a otro lenguaje
simbolico distinto (designar un concepto por un
simbolo que designa a otro concepto y operar con
el mismo en su uso convencional). A veces se pro-
duce también una interpretacion incorrecta de
simbolos graficos como términos matematicos y
viceversa. Desconexion entre lo analitico y grafi-
co.
Empleo incorrecto de propiedades y definicio-
nes: aqui se consideran los errores que se cometen
por deformacion de un principio, regla o definicion
determinada: aplicar la propiedad distributiva a una
operacion o funcién no lineal; cita o escritura erro-
nea de una definicidn, teorema o formula identifica-
ble.
Errores al operar algebraicamente: sumar, res-
tar, multiplicar, etc. Expresiones algebraicas y al
transponer términos.
No verificacion de resultados parciales o tota-
les: se incluyen los errores que se presentan cuan-
do cada paso en la realizacion de la tarea es co-
rrecto, pero el resultado final no es la solucion de
la pregunta planteada; si el alumno hubiese con-
trastado la solucion con el enunciado tal vez el
error habria podido evitarse.

Errores logicos: en este grupo se incluyen los
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errores que se cometen por falacias de razona-
miento. Justificaciones inadecuadas. Explicacio-
nes ilogicas.

Errores técnicos: en esta categoria se consideran
los errores de calculo, errores al transcribir datos
del temario

Términos basicos del dlgebra

Garriga (2011) indica término basicos del algebra
a conocer por los estudiantes de educacién secun-
daria los siguientes:

El papel de las letras: En aritmética, las letras
son abreviaturas de sustantivos o de unidades de
medida, o bien son valores variables generales
que deben ser sustituidos por numeros concretos
en las formulas. En élgebra, son incdgnitas cuyo
valor numérico concreto debe ser hallado en las
ecuaciones, o bien son variables que pueden tomar
muchos valores en las expresiones algebraicas
abiertos como los polinomios o las funciones.

El tamafio de los numeros involucrados: En
aritmética, se pueden saber si el numero es grande
0 es pequefio segun el numero de cifras y las ca-
racteristicas de las cifras. En Algebra, el tamafio
de los nimeros no se puede deducir a partir de los
simbolos utilizados. Una letra puede representar a
un namero que puede ser muy grande o muy pe-
queno.

Composicion de los elementos basicos: En aritmé-
tica, se componen numeros de varias cifras a partir
de unicos Diez nimeros que existen. El orden de las
cifras de los numeros es estricto y siempre se escri-

be ceros en las posiciones en las que no haya unida-

des de los tamafios correspondientes a dichas posi-
ciones. En Algebra, se componen polinomios a par-
tir del infinito nimeros de monomios que puede ha-
ber. Los monomios de los polinomios admite dife-
rentes ordenaciones (de mayor a menor, de menor a
mayor, desordenados,...,) y los monomios con coe-
ficientes nulos no se deben escribir.

El papel del signo: En aritmética, el signo de
igualdad significa que hay que ejecutar una serie
de operaciones con cantidades expresadas a la iz-
quierda del signo de igualdad. Dichas operacio-
nes llevaran a un resultado numérico concreto que
se escribird a la derecha de dicho signo de igual-
dad. En Algebra, el signo igual representa que hay
una relacion de igualdad entre dos cantidades que
estan expresadas de forma a la izquierda y a la
derecha del signo de igualdad.

Los signos + y -: En aritmética, el signo + y el
signo - lleva siempre al calculo de un nuevo resul-
tado final que sustituye respectivamente a los dos
sumandos o al minuendo y al sustraendo. En Al-
gebra, el signo + y el signo - llevan o bien a una
expresion similar si los términos son semejantes
(por ejemplo: 2x+3x=5x) o bien no admiten una
férmula mas simple (por ejemplo: 2x+3y).

El signo del producto: En aritmética, el punto se
tiene que escribir para indicar el producto entre
dos nimeros, para indicar los miles en la notacion
tradicional europea y para indicar los decimales
en la notacion anglosajona tipicas de calculadoras.
También se utiliza el signo x, como alternativa al

punto, para expresar el producto de dos niimeros.
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En Algebra, nunca se utiliza el signo x, para de-
notar el producto puesto que se podria confundir
con la letra x, que es habitualmente utilizada en
todo tipo de expresion algebraica.

Ausencia de signos entre dos entes: En aritmética,
la ausencia de signos operacional entre dos nlimeros
significa que son cifras diferentes de un mismo nu-
mero, expresados en bases de 10. Asi, por ejemplo,
"56" significa "5 decenas y 6 unidades". En Alge-
bra, la ausencia de simbolo operacional entre dos
letras o entre nimeros Yy letras significa que se tra-
ta, respectivamente, del producto de tales dos letras
o el producto de numeros y letras

La técnica de suma y resta: En aritmética, la su-
ma y la resta tienen cada su algoritmo propio para
ser realizada y se basa en el valor de los digitos y
de las posiciones ocupadas por los digitos. Ade-
mas, las operaciones realizadas en cada posiciones
pueden verse influida por las realizadas en la
posicién o posiciones anteriores. En algebra, la
suma y la resta se basa en la semejanza de los mo-
nomios implicados. Asimismo, las operaciones
realizadas entre términos semejantes no son influi-
das por los demads términos que no son semejantes
a ellos.

El resultado de la multiplicacion: En aritmética,
el resultado del producto de dos niimeros se ob-
tiene aplicando directamente un Unico algoritmo
que se ensefia en la escuela. En Algebra, hay que
ordenar el resultado obtenido para obtener el re-
sultado de un producto de dos monomios, colo-

cando primero el producto de los signos y de los

numeros e ir escribiendo a continuacion los pro-
ductos de las potencias de las mismas bases.
Propiedad distributiva del producto respecto a
la suma: En la aritmética, la propiedad distributi-
va del producto a la suma no suele aplicarse, salvo
como tarea enunciada explicitamente en el ambito
escolar, puesto que dificulta el calculo. En alge-
bra, la aplicacion de la propiedad distributiva del
producto a la suma es esencialmente para la multi-
plicacion de las expresiones algebraicas.
Potencias: En aritmética, las potencias afectan al
nimero como conjunto formado por una sucesion
ordenada de digitos. En algebra, las potencias
afectan a cada uno de los elementos de la expre-
sion algebraica.

Significado de la fraccion: En aritmética, una
fraccion puede representar una division entre dos
numeros, o parte de una totalidad, o una relacién
de proporcionalidad entre dos cantidades, o el
resultado de una medida, o el resultado de un re-
parto, o un operador que actuia sobre una cantidad
de magnitud. En Algebra, una fraccion solo re-
presenta una division entre dos expresiones alge-
braicas.

Adiciones algebraicas: En la suma de niimeros
algebraicos (Garza y otros, 1984) se presentan
dos casos:

oPrimer caso: Que los sumandos tengan igual
signo. Para sumar dos nuimeros algebraicos, de
igual signo, se suman los valores absolutos, a di-
chos numeros, conservando el signo

Segundo caso: Que los sumando tenga diferentes
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signos. Para sumar dos niimeros algebraicos de
diferentes signos, se restan los valores absolutos y
el resultado tendra el signo del nimero mayor va-
lor absoluto.

Adicién de dos nimeros enteros: En la adicion
de numeros enteros (Chavez y Ledn, 2003) se ob-
servan dos casos diferentes:

oSuma de dos enteros de igual signo: La suma de
dos niimeros enteros, ambos con el mismo signo,
se obtiene sumando el valor absoluto y colocando
a esta suma el mismo signo de los sumandos.
Suma de enteros de diferentes signos: La suma de
dos enteros con diferente signo, se obtiene restan-
do del de mayor valor absoluto el de menor valor
absoluto, y a esta diferencia se le coloca el signo
del mayor valor absoluto.

Operaciones aritméticas: se conocen un total de
siete operaciones aritméticas: suma o adicion, res-
ta o sustraccion, multiplicacion, division, poten-
ciacion, radicacion y logaritmacion, misma que se
clasifican en operaciones de composicion o direc-
tas y operaciones de descomposicién o inversas.
(Chavez y Leon, 2003).

Marco metodologico

Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion esta enfocado
bajo una metodologia cuantitativa, entendiéndose
ésta, seglin Hernandez, Fernandez y Baptista
(1997), como aquella investigacion en la cual se
describe el problema en forma real. Asi mismo,
se enmarco en la modalidad descriptiva, se buscod

describir aspectos caracteristicos distintos y parti-

culares de las dificultades y errores en el aprendi-
zaje en el lenguaje algebraico. (Finol de Franco y
Camacho, 2006).

En los estudios descriptivos no se manipulan va-
riable, pero estan orientados a conocer situacio-
nes, costumbres y actitudes predominantes, a tra-
vés de la descripcion precisa de las actividades,
objetos, procesos y personas. Por ello se considera
el abordaje metodolégico mas adecuado para el
caso de realizar una descripcion de las dificultades
que conducen a los estudiantes a cometer errores
en el aprendizaje del lenguaje algebraico en estu-
diantes de Tercer afio.

Diserio de investigacion

El disefio de investigacion indica un procedimiento
a seguir, el investigador, en atencion al problema
selecciona el plan o estrategia a seguir, concebida
por el indagador para darle respuestas a las pregun-
tas, objetivos e hipotesis de la investigacion, en este
caso dificultades que conducen a los estudiantes a
cometer errores en el aprendizaje del lenguaje al-
gebraico en estudiantes de Tercer afo.

En esta investigacion es conveniente un disefio de
Campo, no experimental, transeccional, ya que, se-
gun Corral y otros (2012), los estudios no experi-
mentales no manipulan variables y “se observan los
fenomenos tal cual se dan en su contexto natural y
luego se analizan” (p. 42). Asi mismo, es transec-
cional porque se recogio la informacion en un tnico
momento del evento. Poblacion y muestra

Esta investigacion se desarrolld6 en el LNB

“Aguirre", ubicado en Aguirre, se labora en el
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turno de la tarde con grados de ler afio hasta 5to
afio con una matricula pequena, para el afo esco-
lar 2014-2015 estuvo compuesta en su totalidad
por 105 estudiantes. Contando con un maximo de
estudiantes por grado entre 20 a 35 estudiantes. El
grado que se tom6 para el estudio constd de un
sustancioso numero de educandos, es decir, una de
las secciones con mayor cantidad de escolares.
Para esta investigacion, se seleccion6 una pobla-
cion que es la totalidad de los estudiantes del Ter-
cer ano “U” de Educacion Media General en el
Liceo Nacional Bolivariano “Aguirre” ubicado
geograficamente en Tinaquillo Estado Cojedes,
considerando este enfoque se deriva que la pobla-
cion es finita y estd conformada por 33 estudiantes
matriculados en la seccion. Siendo uno de los gra-
dos con mayor indice de escolares

Es importante sefialar que se realizd una prueba
piloto con el proposito de estimar la confiabilidad,
a 10 sujetos de la poblacion que no formaron parte
de la muestra definitiva. Para el momento de la
investigacion, la muestra estuvo conformada por
21 educandos matriculados en la seccion “U” del
Tercer afio de Educacion Media General en el
LBN “Aguirre”. Constituyéndose una muestra in-
tencional de aproximadamente de 64% de la po-
blacion total.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de infor-
macion

En esta investigacion la recogida de datos se tra-
bajé con la técnica de la prueba pedagogica. Se-

gun Sierra (2004), "es aquella que permite medir

el logro de un objetivo especifico y/o competen-
cias de los estudiantes en un proceso de instruc-
cion y/o ensefianza aprendizaje" (p. 72). Sierra
anade que esta técnica se materializa a través de
seis tipos instrumentos: prueba objetiva, prueba de
ensayo, prueba oral, prueba practica, prueba mixta
y prueba grupal.

En la presente investigacion se elabor6 una prueba
escrita, y el instrumento elaborado, fue dirigido a
los estudiantes de Tercer afio de Educacion Media
General La prueba escrita, consistio en preguntas
y alternativas, en torno al lenguaje algebraico. El
instrumento estuvo conformado por cuarenta y
seis 46 items, para recabar la informacion requeri-
da para el desarrollo de la presente investigacion,
que fueron evaluadas bajo los criterios de: correc-
ta, incorrecta y no contesto.

Validez y confiabilidad

La validez a considerar fue la validez de conteni-
do, para Corral (2009), este tipo de validez “se
refiere al grado en que un instrumento refleja el
dominio del contenido que se quiere medir, se tra-
ta de determinar hasta donde los items o reactivos
de un instrumento son representativos” (p. 230).
El procedimiento frecuentemente empleado se co-
noce con el nombre de juicio de expertos y méto-
do mas empleado es el de Agregados Individuales.
Para los autores citados, el procedimiento a seguir
es el siguiente:

Seleccion de Expertos: En el area tematica en es-
tudio (atendiendo las variables o categorias)

Cada uno de los expertos debera recibir informacion
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acerca de: Titulo de la investigacion, objetivos, ope-
racionalizacion de variables, dimensiones e indica-
dores, para conocer el basamento tedrico que sirve
de sustento al estudio

Presentar un formato de validacion que le permite
a cada experto escribir las observaciones o reco-
mendaciones en cuanto a congruencia de cada
item con indicadores, dimensiones, variables, con
los objetivos. Ademas de la redaccion de los item.
Se recoge y analiza cada informacion aportada por
el experto, buscando las coincidencias en las opi-
niones de éstos, asi como las discrepancias. Si los
evaluadores efectian recomendaciones y solo
existe coincidencias parcial entre ellos, el disefo
del instrumento debera reformularlo y proceder
nuevamente a validarlo.

Se recomienda que el nimero de experto sea im-
par; sin embargo, mas que el numero, lo importan-
te radica en la experiencia y conocimiento del
evaluador en relacion con el contenido o tema que
se investiga.

Para la validacion fue empleada la técnica de jui-
cio de expertos, para lo cual se le pidi6 la colabo-
racion de cuatro (4) expertos en el area de Mate-
matica a quienes se les entregd el instrumento
(Anexo B), el titulo de la investigacion, los objeti-
vos, la tabla de especificaciones y la hoja de regis-
tro de validacion, en estas ultimas se plasmaron
las opiniones de los expertos los cuales dieron su
opinion con relacion a la estructura, redaccion y
pertinencia de los items.

Para estimar la confiabilidad del instrumento se

realizé una prueba piloto con el propdsito de esti-
mar la confiabilidad, a 10 sujetos de la poblacion
que no formaron parte de la muestra definitiva. Se
utilizé el coeficiente de Kuder-Richardson 20, Co-
rral (2009) expresa que este método “permite ob-
tener la confiabilidad a partir de los datos obteni-
dos en una sola aplicacion del test” (p. 242).

En este caso particular se tiene que para la aplica-
cion del coeficiente de Kuder-Richardson 20 para
los estudiantes fue Kryy= 0,65, lo que indica que el
instrumento aplicado presenta una alta confiabilidad.
Ademas, se muestra que los instrumentos se com-
prenden y los items funcionan adecuadamente, para
su valiosa aplicacion en esta investigacion. (Ruiz,
2002; ver Anexo C)

Procedimientos

Atendiendo a las necesidades de la presente in-
vestigacion los procedimientos son los pasos, la
forma y manera como se conducird la indagacion.
En concordancia con lo establecido en los objeti-
vos planteados esta investigacion se llevo a cabo
en cuatro momentos. Para ello se consideraron los
siguientes momentos.

1.- Se realiz6 una exhaustiva revision bibliografi-
ca, para la seleccion de los autores en los cuales se
sustentaron los instrumentos.

2.- Se eligid la muestra en estudio.

3.- Se procedi6 a disefiar el instrumento de reco-
leccion de datos.

4.- Luego de su diseno, se procedio a la validacion
a través de la técnica de juicio de expertos y su

confiabilidad comprobada a través de una prueba
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piloto.

5.- Se aplico el instrumento dirigido a identificar
las dificultades e identificar los errores cometidos
por los estudiantes por medio de la utilizacion
de la estadistica descriptiva, es decir, el porcentaje
de las frecuencias de los datos obtenidos mediante
el instrumento utilizado. Luego se procedio a la
organizacion y tabulacion de los datos obtenidos
por medio de graficos circulares

6.- Se establecid las dificultades en el aprendizaje
del lenguaje algebraico en estudiantes de Tercer
afio de Educacion Media General.

7.-Y se establecio errores en el aprendizaje del
lenguaje algebraico en estudiantes de Tercer afio
de Educacion Media General.

8.-Por ultimo, se procedi6 a exponer las conclu-
siones y recomendaciones pertinentes, como re-
sultado de la presente investigacion.

Técnicas de andlisis de datos

El andlisis de datos se organizé por dimension, la
presentacion de los resultados se realizo a través de
cuadros (en tablas de frecuencia), representando el
nimero de respuestas (frecuencias) y luego calcu-
lando el porcentaje que representan las respuestas
de acuerdo con las dimensiones estudiadas. Asi co-
mo procedimientos con la estadistica descriptiva
para visualizar estos datos se crearon graficos circu-
lares, con su respectivo analisis por dimension en
forma cuantitativa-descriptiva.

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El lenguaje algebraico debe partir del lenguaje

corriente de donde surgen los problemas en la arit-
mética, el cual es ensefiado desde primer afio de
secundaria y que posteriormente se enfatiza en
los grados siguientes. Los resultados de este estu-
dio evidenciaron de manera directa la utilizacion
de un pensamiento aritmético, pues se observa
una etapa de transicion de un pensamiento arit-
mético aun algebraico.

A partir de este ultimo, el estudiante debe fami-
liarizarse con letras que representan numeros par-
ticulares, otros signos especificos que constituyen
operaciones. Al desarrollar este estudio en las di-
ficultades y errores se generaron diversas refle-
xiones que por una parte llevan a reconocer que
persisten algunas de las causas en cuanto a los
errores identificados por Socas (2007) y Saucedo
(2007) y por otra induce a buscar estrategias para
prevenir y corregir los errores en que reinciden los
estudiantes.

Las dificultades identificadas en el aprendizaje
algebraica son vista como un problema que se
debe en muchos casos al poco dominio de los dis-
tintos codigos del lenguaje matematico (verbal,
simbolico, grafico, numérico.) que se requieren
para operar con los objetos matematicos y expre-
sar las relaciones entre ellos. Si un problema es
expresado en forma verbal, el estudiante debe
comprender la formulacidon en que estd expresada,
no en lenguaje cotidiano, sino en un lenguaje es-
pecializado.

Estos codigos matematicos pueden diferir de sus

conceptos en el lenguaje cotidiano, al algebraico.
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De alli que se presenten esquemas cognitivos
inadecuados, para Socas (2007), se toma como el
que se presenta en los estudiantes que no pudie-
ron haber hecho una transicion acertada de la arit-
mética al algebra, pues el algebra hunde sus raices
en la operatividad aritmética, por ello es que se
presentan dificultades notorias en los estudiantes.
En general, es por ello que gran parte de las difi-
cultades de aprendizaje que se presentan en el
algebra se deben a deficiencias en el dominio de la
aritmética, no hay duda de que entender el algebra
sin haber comprendido la aritmética es realmente
imposible. Sin embargo, la particularizaciéon de
expresiones matematicas también hace un gran
conflicto sino se tiene claro por ejemplo el caso de
las definiciones y propiedades.

En esta investigacion emergieron varias dificulta-
des, entre ellas las asociadas a la ruptura. El es-
tudiante no logra la transicion del lenguaje natural
al algebraico, cuando se manipulan con letras y
poniendo en uso las reglas. Se observo que no se
realiza un traslado de los conceptos de la aritméti-
ca al algebra y se comprobd poco dominio en las
nociones de adicion con literales y en multiplica-
cion de signos, esto debido a un esquema cogniti-
vo inadecuado.

Existe una ruptura entre la aritmética y el algebra
sobre todo en el significado del signo igual, resul-
td paradojico que los estudiantes se olvidaron o
obviaron la igualdad, no existio una relacion entre
un miembro y otro en ambos lados de la equidad,

es algo sin importancia para ellos. Es notoria esta
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dificultad en la gran mayoria de los problemas y
tareas presentadas, en el instrumento de recolec-
cion de datos, esto debido a la dificultad existente
en los procesos cognitivos del aprendizaje.

De igual manera al estudiante se le dificulta el
uso de literales para representar nimeros u otros
objetos matematicos. Sin embargo, se evidencio
que pocos estudiantes fueron capaces de utilizar
letras para comprender su valor como representa-
cion de cualquier nimero, observandose proble-
mas de traduccion del lenguaje natural al algebra
y que ademds posee una escasa apropiacion de
conocimientos previos trascendentales para la
transicion de una a la otra.

En la investigacion se observd que los significa-
dos atribuidos a los conceptos algebraicos crean
en el estudiante un miedo, debido a los insuficien-
tes significados provenientes de los campos con-
ceptuales aritméticos y de que no existe una pre-
algebra en la educacion venezolana, sobre los cua-
les se construye el nuevo conocimiento, el alge-
braico. De dicho miedo en los educandos surge la
mencionada dificultad por ruptura, explicada ante-
riormente.

Otras de las dificultades fueron las asociadas a los
procesos de desarrollo cognitivo, en este caso el
problema seria como pasa un estudiante de un
estado menor a un estado mayor de conocimiento,
en esta investigacion se asume que el conoci-
miento menor es la aritmética y el mayor es el
algebra. Donde el desarrollo intelectual constituye

un proceso de adaptacion y acomodacion, en estas
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etapas se observan diferentes estadios o periodos
de desarrollo.

La dificultad se presenta cuando los educandos se
limitan a memorizar un concepto en la aritmética;
sin tomar en consideracion técnica y criterios, ya
que el supuesto conocimiento que tiene le ha sido
util en multiples ocasiones. Diferente es cuando
debe aplicar un conocimiento mayor, el algebra,
ya que tendrian mucho mads significado para ellos
si existiera la superacion, implicando la adquisi-
cion de un conocimiento nuevo y mejor.
Finalmente estas dificultades se producen cuando
la gran mayoria domina poco el lenguaje algebrai-
co en toda su magnitud simbdlica y operativa. Y
esto se debe a que aun no ha desarrollado ese pro-
ceso cognitivo. Se tendria que modificar la mirada
hacia el pensamiento l6gico matematico desde
temprana edad.

El error es una posibilidad que esta presente en la
construccion y consolidacion del conocimiento,
forma parte de las producciones de los alumnos
durante su aprendizaje de las matematicas. El
error no es una falta de conocimiento y esta basa-
do sobre conocimientos adquiridos previamente,
los cuales son validos para determinado problema
o tarea pero en otros son invalidos. Es importante
sefialar que el error no es un virus o una enferme-
dad que se puede evitar.

En cuanto a los errores se refiere, cabe destacar
que la mayoria de los estudiantes incurrieron en el
que tiene origen en la aritmética (Socas, 2007) y

el de pre-requisito (Saucedo, 2007). En esta in-

vestigacion estan relacionados con cuestiones que
han quedado sin resolver en la aritmética, por
ejemplo, los educandos tiene dificultad para adi-
cionar nuameros enteros ya que no hay asimila-
cioén del nuevo conocimiento y al emerger el len-
guaje algebraico ya no existe la preparacion pre-
via.

Se confirma que la ausencia de sentido o signifi-
cado y de pre-requisito, que tienen los estudiantes
acerca de la transicion del lenguaje aritmético al
formal algebraico es causa de errores. En esta
transicion se encuentra el uso de las letras, propie-
dades y reglas que constituyen una fuente impor-
tante de dificultades. Estas ultimas hacen que
emerjan los errores en los educandos como un co-
nocimiento nuevo, el cual es valido en algunos
casos, sin embargo cuando lo aplica en otro mo-
mento es invalido o errado.

Otros errores estan relacionados con el uso inco-
rrecto de las cuatro operaciones basicas de mate-
matica, es decir el uso inadecuado de las reglas
basicas al ejecutar las operaciones, debido a las
insuficiencias de los conocimientos adquiridos en
niveles de ensefianza anteriores. Fueron muy fre-
cuentes los errores por la mala utilizacién e inter-
pretacion de los signos y por la distorsion de las
operaciones.

Asi mismo los estudiantes incurrieron en el error
conceptual (Saucedo, 2007). Este error esta rela-
cionado con la manera que el estudiante se apro-
pia inadecuadamente de los conceptos, definicio-

nes, caracteristicas y propiedades. Se observd en
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la investigacién que cuando trabaja con polino-
mios por ejemplo con la regla de la adicion alge-
braica, la regla de la multiplicacion de signo y po-
tenciacion no puede diferenciar las operaciones.
De lo anterior también se da el caso, que el edu-
cando no reconoce la invisibilidad del punto co-
mo operador del producto en la utilizacion de los
signos de agrupacion el cual es muy usado el pa-
réntesis, de igual manera la invisibilidad del uno
(1) como factor delante de un paréntesis como
coeficiente, exponente, y denominador en un
monomio, por lo que es evidente que se presente
la confusién al operar algebraicamente cuando el
estudiante no posee los conocimientos necesarios.
Otro error conceptual que se observo fue al reali-
zar operaciones algebraicas, por ejemplo: - (a-2b)
+b, los estudiantes siguen el procedimiento al
igual que al resolver expresiones con operaciones
combinadas, en la cual se efectiia de “adentro ha-
cia afuera”, en primer lugar se resuelven los pa-
réntesis, luego sigue el corchete y finalmente la
llave. En el ejemplo arriba nombrado se produce
un error al realizar incorrectamente la operacion,
tratando de crear una respuesta que al final es in-
valida.

De igual manera los estudiantes manifiestan una
escasa habilidad operativa aditiva algebraica, aun
conociendo la regla: “si los términos no son seme-
jantes, no se pueden operar”, situacion muy fre-
cuente en la ensefianza, donde los alumnos pare-
cen poseer el conocimiento conceptual pero son

incapaces de transformarlo en una habilidad ope-

racional, situaciones muy frecuentes desde que se
comienza el estudio del algebra y asi comienzan
las dificultades y por ende los errores en los esco-
lares.

Tratando de contestar a la pregunta ;Qué dificulta-
des conducen a los estudiantes a cometer errores en
el aprendizaje del lenguaje algebraico?, se observa
que la dificultad més evidente fue la asociada a la
ruptura es decir el estudiante no logra traducir fa-
cilmente el lenguaje natural al algebraico. Ademas
muchos errores tienen su origen en la ausencia de
sentido ya que se encontrd que los errores en que
mas incurren los educandos son el empleo inco-
rrecto de propiedades y definiciones e interpreta-
cion incorrecta del lenguaje.

Esto motivado a la deficiencia que trae el estu-
diante en cuanto a la aritmética. Como se obser-
va, la aritmética resulta una dificultad para el alge-
bra. La ruptura epistemologica del algebra respec-
to de la aritmética, evidenciada en la investiga-
cion, sefiala como elementos fundamentales de
esta quebradura a los sentidos del signo, la aplica-
bilidad del signo igual y la idea de variabilidad
del simbolo algebraico frente a la particularidad
del aritmético al realizar las operaciones y aplicar
reglas necesarias.

En efecto, los estudiantes han utilizado letras en la
aritmética para expresar las distintas unidades de
medidas en el caso de unidades agrarias (hectéarea,
otros.) o de capacidad (litros, mililitros, otros.) o
para aplicar formulas generalmente geométricas.

Los significados (como variables, como incogni-
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tas o como abreviatura) que tiene las letras en el
ambito algebraico no se comprende de forma na-
tural, antes bien, dicha compresion viene obstacu-
lizada por los conocimientos aritméticos previos.
Se ha visto en la aritmética que las letras son ge-
neralmente abreviatura de unidades de medidas, o
son valores variables que deben ser sustituidos por
numeros concretos. En algebra son incognitas cu-
yo valor numérico concreto debe ser hallado, o
bien son variables que pueden tomar muchos valo-
res en las expresiones algebraicas abiertas como
los polinomios o las funciones. Es evidente enton-
ces que el trabajo algebraico se ve opacado por la
falta de conocimientos previos de los estudiantes.
Se observa claramente que las dificultades en el
aprendizaje de la Matematica son debidas a multi-
ples situaciones que se entrelazan entre si y que
van desde la naturaleza propia de la Matematica
que se manifiesta en un simbolismo hasta los pro-
cesos de pensamientos en el paso de la aritmética
al algebra. Y aceptando que los errores mas que
un fracaso son una alternativa que ayudan al do-
minio significativo de los conceptos aritméticos,
todo error puede ser comienzo de nuevo aprendi-
zaje.

Se evidencia que los errores que cometen los
alumnos no se deben al azar. De aqui que sea im-
portante identificarlos para tratar de corregirlos en
el ambito aritmético y que no sean un problema
afiadido a la hora de introducir el algebra. Este,
tiene procedencias distintas, la mas notoria es la

relacionada con las dificultades asociadas a la

complejidad de los objetos matematicos, es decir
al uso de letras en sustitucion de nimeros es decir
el traslado del lenguaje natural o materno al len-

guaje algebraico.
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