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Resumen

El algebra es una materia fundamental en el prafierdel Profesorado en
Matemaética, es uno de los conocimientos impredoieslipara la permanencia del
alumno en la carrera; por ello, visualizar las lidéies o aspectos a superar de los
estudiantes, estudiar los errores que cometenutlddes que poseen, las causas y
motivos que los provocan y las posibles concepsiguoe subyacen bajo esas
dificultades es el objetivos de esta investigadi@metodologia utilizada es
cualitativa y la recolecciéon de datos se obtuvtbdeuadernos de seguimiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje de los dogedéeentrevistas a alumnos y un
profesor. Se puede inferir que los errores cometmw los alumnos en algebra
tienen su origen en la aplicacion de procedimiemperfectos provocados por
concepciones inadecuadas. Los estudiantes consreprocesos intuitivos y
formales, entre concepciones procesuales y estalesicon una supremacia de las
primeras.
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Planteamiento del problema

En general, los alumnos que terminan la escuel@anhath adquirido cierta destreza en los
procedimientos de célculo algebraico desligaddasisituaciones que los originan o en las
cuales pueden llegar a ser usados, esto es, no dal®nde salieron ni para qué sirven. Sin
embargo, son conscientes de que aprendiendo céuiiizan en ciertas situaciones rutinarias
les permiten satisfacer, en alguna medida, lasotxipeas de aprobacion. Al ingresar al
profesorado en Matemética de la FACEN, los docamesersitarios exigen justificaciones,
argumentaciones, validaciones, y los alumnos ptasetfificultades, comienzan a creer que todo
lo aprendido en la secundaria fue inatil, maniiesiesconcierto ante el comportamiento de los
objetos algebraicos, sienten un desequilibrio datgeie saben y como se usa eso que saben,
pues hay objetos familiares, pero no "funcionanladmisma manera que en el nivel medio. Por
ejemplo, todos los conocimientos adquiridos sope¥aciones con polinomios no les son
suficientes para desarrollar estrategias que panrdigmostrar afirmaciones generales sobre
nameros. Se enfrent@on “otra matematica”, caracterizada por la presete un nuevo
elemento transversal y fundamental que es la deaco&h.

Estas dificultades se manifiestan a través dertoses. El algebra de primer afio es una de
las areas de la Matematica mas susceptible de eparedres, algunos son sistematicos, que
pueden ser por falta de estudio, por carencia decimientos previos o por mostrar sintomas de
concepciones inadecuadas acerca de los objetomatates o de los procedimientos.

En este sentido, consideramos que es valido e@ltmf#r conocer esas concepciones,
aquellas que subyacen bajo los errores cometidassldin de revertir actitudes, superar
dificultades y modificar imagenes inadecuadas tuneh los alumnos acerca de los conceptos
algebraicos. El desafio y la responsabilidad dealbgnos corresponden a los profesores,
qguienes a través de propuestas didacticas acoodesnps proporcionar el acompafiamiento
necesario para que los alumnos optimicen su comsigrehacia el algebra.

Clarificar la problematica del aprendizaje del &lgeen primer afio de la FACEN, desde el
estudio de las concepciones que tienen los aluarersa de ella, sera relevante para ayudar a
los docentes a organizar mejor su ensefianza Yqmaea alumnos competentes en el area. Para
ello nos planteamos los siguien@ijetivos:

» Categorizar los errores que cometen los alumngsioheer afio del Profesorado en
Matemética de la FACEN en sus producciones es&#g8n las posibles causas y motivos
gue pudieran hacer prevalecer los mismos;

« Inferir las concepciones inadecuadas o erroneaswug@cen bajo los errores atendiendo a
la complejidad de los objetos matematicos, a losgsos de pensamiento y de ensefianza y
aprendizaje

Antecedentes y Fundamentacion Teodrica

Entendemos por error cuando un alumno realiza ta@ipa, accidon, argumentacion, etc.,
gue no es valida desde el punto de vista de ld&uogin matematica escolar. (Godino, Batanero
y Font, 2003, p69). Existen diversas investigasareéeridas al estudio del origen de los errores
gue comenten los alumnos durante el aprendizdg atematica, con respecto a los cometidos
en algebra, Keiran, Filloy (1989) consideran qudedgen a que continlan empleando nociones y
enfoques que usaban en aritmética con respectosdniolos y letras, Charnay (1990), que los
alumnos no saben escuchar y observar las expliwidel maestro y solo le interesa saber el
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algoritmo que permite resolver un ejercicio sirerasarse en entender los conceptos o
implicancias en el tema, el equipo de esta invasitig ha estudiado previamente que uno de los
origenes esta en el uso de estrategias de aprensligeerficiales, de practica y memorizacion
con escaso nivel metacognitivo (Olmedo, 2009).

Guy Brousseau (1986) expresa:

“El error no es solo el efecto de la ignoranciaalécertidumbre, del azar, como se
cree en las teorias empiricas o conductistas dedragizaje, sino el efecto de un
conocimiento anterior, que tenia su interés, sgsds, pero que ahora se revela falso, o
simplemente inadecuado. Los errores de este tigmna@rraticos o imprevisibles, sino
que constituyen obstaculos. Tanto en el funcionaimigel maestro como en el del
alumno, el error es constitutivo del sentido del@amiento adquirido”.

Esto es, los errores provienen de concepcionefuguen Utiles en su momento pero al
aplicarlo en otros contextos resultan inapropialiés tarde, Brousseau, Davis y Werner (1986)
confirman que los errores muestran, en algunoscasgatron consistente: los alumnos tienen
concepciones inadecuadas (“misconceptions”) salsrebjetos matematicos que, a veces, los
conducen a usar procedimientos equivocados, indlegan a utilizar, en algunos casos,
métodos propios. De igual modo, otros investigagloomsideran a las concepciones de los
alumnos como origen de los errores, entre ellasizPa, Sadovsky y Sessa (1996) quienes
expresan que, en parte, las dificultades provieleédiscurso escolar cuando el docente no
fomenta una concepcion que permita al estudiamtgEnder qué es y como se relaciona este
concepto con otras areas, sino en una basadaremiarizacion de reglas.

Son varios los significados que se le han dadéraliho concepcion en la didactica de las
matematicas. Cornu (1991) denomauacepcion espontaneh conjunto de ideas, imagenes,
intuiciones que el estudiante tiene sobre el usandérmino, influenciados por las creencias
acerca del mismo en la vida diarizssas concepciones espontaneas que el estudiacte ev
cuando construye un objeto matematico constitugequé Tall y Vinner (1981) denominan
imagen o esquema conceptuads “concept image” son las estructuras cognitivasuque
individuo asocia a un concepto. En este sentidanao se explica un concepto, los alumnos
desarrollan un proceso cognitivo con el que comcibeesquema conceptual. Para ello se basan
en un conjunto de imagenes mentales (formas siga®ldiagramas o graficas) que asocian al
concepto. Pero el conjunto de objetos matematgpesun alumno considera ejemplos
adecuados para formar esa imagen, puede que myaelegido correctamente y descuide
matices importantes. Esto da lugar a esquemas piades incompletos e inadecuados, que
propician la aparicion de errores de concepto.de ka importancia de conocer las
concepciones de los estudiantes y de los docergesaadel algebra y de los objetos algebraicos.

A lo largo de la historia se han podido distingliferentes concepciones acerca del
algebra, las cuales, no son disjuntas, existen ragae relaciones entre ellas, tan es asi que en la
practica educativa no pueden ser separadas raéictrdebido a que una situacién o contexto a
menudo provoca actividades algebraicas correspotedia diferentes visiones del algebra
(Drijvers y Hendrikus, 2003).

Bell (1988) y Vergnaud (1989), Bednarz, Kieran ¥ [(#996) insisten en que solo un
equilibrio entre las diferentes concepciones dgldda y la consideracion de las variadas
situaciones que las hacen significativas, puedemipea los alumnos comprender en
profundidad la pertinencia del &lgebra, su estractl significado de los conceptos algebraicos
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fundamentales y el uso de razonamiento algebrmput, Carraher y Blanton (2008) valoran la
multidimensionalidad del algebra y argumentan @secbncepciones cerradas resulta un
obstéculo para la comprension de la misma.

Molina, M (2012) en su investigacién distingue dmmoncepciones del algebra, que describimos
brevemente a continuacion:

 El Algebra como Aritmética generalizada y estudigdtrones: Se la concibe como
fundamento para la generalizacion, donde el simitnaialgebraico es fundamental para
capturar, revelar y describir los patrones y ettiras, utilizando las letras con el
significado de numeros generalizados.

» El algebra como estudio de relaciones entre vasal@oncibe el algebra como el estudio
de funciones y graficos (Vergnaud, 1997), centextlel desarrollo de experiencias con
funciones y familias de funciones en situacionekdeda real. En este caso, las letras
representan variables con el significado de camdisl@ambiantes.

» El &lgebra como herramienta para la Resoluciorroleigmas: Se refiere en especial a
aquellos problemas que pueden ser formulados einigs de ecuaciones e inecuaciones,
gue pueden provenir o no de las matematicas. En leasletras tienen el significado de
incégnitas y parametros. Esta concepcion del égebta mas préxima a sus origenes
como herramienta para resolver problemas (Kier@dy R

» El algebra como estudio de Estructuras: En esteepmion las letras se utilizan en
expresiones algebraicas como un objeto arbitrariona estructura, no siendo necesaria su
vinculacion a numeros o cantidades como referdhtsiskin, 1988). El algebra se
entiende aqui como el estudio de estructuras pdionge las propiedades que se le
atribuyen a las operaciones con numeros realenpopaos. Tiene una estrecha conexion
con la concepcion del algebra como aritmética ggizada.

» El &lgebra como Lenguaje algebraico: Se concildégebra como un medio de expresion
de ideas matematicas, como un sistema de repregentgl algebra dispone de un
lenguaje propio estandarizado con un conjuntoréads, signos y reglas para su uso. Es
un lenguaje compacto e inequivoco aplicable a direas. Se utiliza para representar ideas
algebraicas separadas del contexto inicial y cooctel que surgen (Arcavi, 1994).

Concepciones acerca de la ensefanza y el aprendezdgl algebra

Histéricamente el algebra surgié de la aritmétit® éa necesidad de sistematizar y
describir propiedades generales y procedimientosrgées para resolver clases de problemas
(Banerjee, 2011; Lins y Kaput, 2004). Este heclstohico justifica el aprendizaje del algebra
bajo la concepcion de aritmética generalizada,gyras porque alude al caracter inductivo del
mismo. Las expresiones algebraicas se introduceo generalizaciones de las operaciones con
cantidades y rapidamente se pasa a consideraras @getos matematicos en los cuales se
llevan a cabo operaciones estructurales como lecogth de términos semejantes, la
factorizacion, u operar de igual modo en ambos tiesde una ecuacion (Kieran, 1992). La
introduccion del algebra va enfocada al aspectadioo, asumiéndose que las dificultades de
los estudiantes son debidas a la complejidad dentaxis (Booth, 1989). Variados estudios
muestran que bajo este modelo de ensefianza lackbande la aritmética al algebra no es
directa. En la primera, las expresiones simbdéljoameéricas) son interpretadas como procesos,
en cambio, en la segunda han de interpretarse pomeesos y como objetos. Sfard (1987),
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afirma que las nociones matematicas, pueden sgpietadas por los estudiantes con dos tipos
de concepciones: @peracional: como procesos y lestructural: como objetos abstractos su
vez, este autor menciona que:

“en el proceso de formacion de un concepto, la qaiée operacional, con frecuencia,
es la primera que se desarrolla. Fuera de ellagdacepcion estructural la iria
envolviendo gradualmente. ... ciertas partes de leeméatica las podemos observar con
cierto grado de jerarquizacion, lo que es concelddaina forma puramente operacional
en un nivel, se podria concebir estructuralmentem®nivel mas altb

La concepcion operacional, a pesar de ser difécdekcribir, se refiere a concebir los
conceptos como procesos, como algoritmos, secuda@peraciones, acciones a nivel fisico o
mental. En el caso de las ecuaciones no se engatileaestructura algebraica, sino que recurre a
otros métodos, propios de la aritmética o de largtida basica. La concepcion operacional,
implica una interpretacion de un proceso como umiaad potencial, es decir, una entidad
dindmica, secuencial y detallada.

La concepcion estructural, hace referencia a laaidpd de “ver’” mentalmente a los
objetos matematicos, que son organizaciones merdbkiractas, como objetos reales, con
caracteristicas y funciones definidas. Las conoggeds estructurales reciben el apoyo de las
imagenes mentales para que el estudiante puediaipiteas abstractas tangibles y las
considera casi como entidades fisicas a través dsualizacion. Esta concepcion es propia del
algebra pues se define por medio de reglas, pragesdy procedimientos propios de ella 'y
trabaja con los entes abstractos como si fuerao$is

Se evidencia una brecha entre las concepcionesstles y operacionales, sin embargo,
ellas son complementarias pues son dos visionaa d@smo concepto matematico y son
inseparables debido a que cada concepto albengemies operacionales y estructurales. Es
preciso sefalar que el rol del enfoque estrucagahas avanzado que el operacional, ya que el
primero genera comprension y el segundo generéiadss que se evidencia en la resolucién de
problemas; por lo tanto, es evidente la importadeiastudiar y desarrollar en los alumnos los
dos enfoques.

Desde esta perspectiva el estudio del algebratemda como una serie de ajustes
proceso—objeto que los alumnos deben realizarguatar comprender los aspectos estructurales
del algebra. Progresivamente se va desarrollandati#idad de ver una cadena de simbolos
como un nombre para un nimero, mas adelante sedlegnsiderar las letras en una formula
como variables en vez de como incognitas, y finatmee perciben las funciones que se
esconden tras las férmulas. Drouhard y Teppo (280dhesan que ver un proceso como un
objeto implica una significativa reestructuraci@guitiva y que esta dualidad de los simbolos
matematicos, como proceso y como objeto dificatedmprension al estudiante, ya que es
posible utilizar cualquiera de estas interpretaesoseglin lo que sea necesario o conveniente.

Entendemos que aquel que comprende algebra nmssi@ate del significado de los
simbolos todo el tiempo ni lo olvida todo el tiempo capacidad esta en considerar el
significado correspondiente a cada situacion, éaertido del simbolo” como dice Arcavi,
(1994, 2006). Coincidimos con él cuando expresapguia ser competente en algebra es
necesario alternar de forma flexible y oportunasel de acciones desprovistas de significado,
como la aplicacion automatica de reglas y procestitos, con la aplicacion del sentido comun y
la capacidad para elegir estrategias, reflexiatarectar ideas, sacar conclusiones o elaborar
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nuevos significados. Ademas se requiere capacidagmuna expresion como un objeto y como
un proceso y decidir cual de ambas formas de \@enpresion es mas adecuada en cada
momento.

Metodologia

El nucleo clave para abordar esta investigaciosisba en identificar y caracterizar los
errores mas frecuentes que cometen alumnos der@itoalel profesorado en matematica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de ladgsidad Nacional de Catamarca e inferir las
posibles concepciones encubiertas en esos errores.

Durante las clases del Curso de Ingreso, Introdncaila Matematica y Algebra se
seleccionaron los errores mas frecuentes comatimo®s alumnos en la resolucion de
ejercicios y problemas. Los mismos fueron registsaeh los cuadernos de seguimiento del
proceso de ensefianza y aprendizaje de los do@enéego de esas catedras. Posteriormente se
entrevisto a dos de los alumnos que habiendo altdnienas calificaciones cometieron algunos
de esos errores frecuentes. Los datos se compietarante la entrevista a uno de los docentes.

Con la seleccion de los errores no se pretendi@aeana interpretacion estadistica sino
analizar las caracteristicas comunes y no comuries @los y lograr asi una categorizacion de
las causas que los provocan. La naturaleza deliestjue hace hincapié en las respuestas dadas
por los estudiantes y el docente acerca de sugprgactica, demandoé un andlisis cualitativo.

Con esta metodologia, cada caso de la muestrataetrmo empiricamente distinto y no se
presupone qué numero de casos diferentes puedaarts con el fin de constituir una totalidad
homogénea.

El analisis de las posibles causas que provoaanersores exigiod una categorizacion de
las mismas. La cual devino de las convergencias &g categorias que surgieron del analisis y
de las sugeridas por investigaciones previas (RpRxdchulu, y Vargas, 2006). A continuacion
las describimos brevemente:

» Asociaciones o inferencias incorrectas: Surgeras@ificultades de los alumnos para
interpretar durante la comprension los conceptambién por la aplicacion memoristica
de propiedades

» Aprendizaje incorrecto o insuficiente de Concepievios: Pueden ser debidos a la
deficiencia en la construccion de concepto preyomola ausencia del mismo

 Dificultades del Lenguaje: Debido a la falta de poemsion e interpretacion del lenguaje
matematico

» Aplicacion Inapropiada de un esquema previo: Sosados por la persistencia de algunos
aspectos del contenido o del proceso de soluciamdsituacion aun cuando las
condiciones fundamentales de la tarea matematicaestion se han modificado. Como
ocurre en la aplicacion de las propiedades a siimes nuevas

En esta clasificacion se dejan de lado aquellasesrcometidos por el célculo incorrecto
accidental. Los contenidos algebraicos abordad@slaaeleccion fueron: Propiedades de las
Operaciones en el Conjunto de los NUmeros Realesr,aiones y Factoreo de Expresiones
Algebraicas y Ecuaciones de Primer Grado.
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Posteriormente, se interpreto el sentido que lasabs le infieren a los simbolos y a los
objetos algebraicos y se dedujeron los posiblesessgs conceptuales formados con respecto a
los significados del signo igual, de las letrasladeslaciones de equivalencia y simetria de la
igualdad. Finalmente se pudo inferir las concepEsajue tienen los alumnos acerca de los
mismos, si son de tipo operacional o estructural.

Analisis y discusion de los resultados

Se citan algunos ejemplos de los errores categlmizeegun la causa que los provoca y
explicamos para cada caso las concepciones quacrbipajo errores:

» Errores por Asociaciones o inferencias incorrectas
1) (—a)? = —1 Se infiere dex® = 1 paraa =0

2) y =logx — }— = x Se infiere de aplicar el pasaje de factores ereanacion a una
log

expresion funcional

3) En :—r + 3 = 11 Un alumno expresacomo la incognita figura en el denominador de la fraccion

pasa al otro miembro con la operacion contraria, o sea multiplicando al nimero que teniamos en el

. , 5
segundo miembro...” yresuelve: 2+ 3 =11x — o= X

Se asocian las reglas de transposicion de térromota de factores o divisores.

4) % =3 obien §= 3; Seinfieredg.0=10

5) log(a+ b) =loga+ logh
Vil+ 4 =vxT+d=x+2
Asocian por analogia con la propiedad distributigda multiplicacion
El procedimiento empleado en este tipo de errayasiste en la aplicacion incorrecta de reglas y
propiedades justificadas en esquemas similares wtilizan por asociacion o analogia, o bien,
porque infieren que son validas en contextos pawsad relacionados. El alumno “inventa”. No

interpretan el significado deguivalencia del signo igual, la relacion de sinentre los
miembros de la igualdad

« Errores causados por el aprendizaje incorrectgufiziente de conceptos previos
1) —x? = (0%
2) 0x=x
3) x(x—2)+3x*=4x?—2x=2x% ; 24+ a=2a

4) En la resolucion de ecuaciones como la descript parrafo anterior
2x—10 10

5 = 1C
=%—123 125
El procedimiento empleado es la aplicacion de seglpropiedades sin verificar su
validez, muestra deficiencias en el manejo de quosey procedimientos. Los alumnos
resuelven con métodos propios de la aritméticaiemen claro los significados del signo menos
(como signo de un namero, como simbolo de la red¢h)so de los paréntesis y de las
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propiedades de simplificacién y cancelacion; noigglque el resultado de operaciones con
expresiones algebraicas no arroje un unico térnfineeen una concepcién del signo igual como
operador,como simbolo de obtener “algo, un resultado”. dlacatenacion en aritmética

significa suma, por ejempti‘o% =2+ :11 ; mientras que en el algebra significa multipliéac
2a = 2 - a No interpretan el sentido de los simbolos

« Errores debido a las dificultades del Lenguaje
1) A={neEN/n<5} se expresa grificamente como:

-
L

i

-3

@

a

2) [-22]={-2,-1,0,1,2}
3) Los alumnos expresan que el conjunto solucion ge2x — 1 es el conjunto de los
nameros reales

Se deben a que realizan traducciones incorrectan tiguaje simbdlico a otro distinto.
En estos ejemplos se evidencia la dificultad delosinos para comprender los diferentes
significados que tienen los paréntesis, corchetlesgs en algebra ya que en aritmética solo se
utilizaban para destacar la jerarquia de las oeres. Los errores pueden ser ocasionados por
la continuidad de nociones y enfoques del trabafmético en algebraicos.

« Aplicacién Inapropiada de un esquema previo
1) La expresiénﬂl— (h+1)(4h+3) = %h —I—% (4h + 3)
2) ok =7(h+1) +3 entonces ap.,=7h+1+1)1+3
@pey =Th+2 +3

Ghay = Th+5
2 —10 10
3) Zw—175 135
4) x*+3=05y
x*+35=y

5) logy(x.y)* =2.logy x +log;y

Se observa la persistencia de un esquema previoeerque se transfiere a situaciones de
aprendizaje nuevas, lo cual dificulta el reconoem de una estructura dentro de otra.

De las entrevistas a los alumnos destacamos:

Antes de ingresar a la facultad desconocian ldemd&@ de ecuaciones sin solucién o las
gue tienen infinitas solucionegetién ahora sé que hay ecuaciones que no tierlaniéo o
gue tienen infinitas soluciones, por ejemplo, l@sacios que a mi me daban en el secundario
cuando aparecia una ecuacion asi que se me anldasriable me decian que estaba mal
planteada o nos decian estd mal y directamentanabéaban y nos daban otras. Decian: ah!
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Esta mal, ya la corrijo y cambiaban un nimero o daban otras...” Esto provoca una
concepcion de ecuacion limitada a la busqueda dgiomero que es el resultado del ejercicio.
Conciben a la raiz de una ecuacién como el nimezseg desconoce, dicers‘el o los valores
de la incognita que verifican la ecuaciéi€on esta afirmacion se detecta que pueden geoun
varios valores de la raiz, también conciben quéa“ecuacion es de primer grado tiene una sola
raiz’. Esta concepcion puede ser una de las causgzrguecan la dificultad para aceptar que
para una ecuacion lineal con dos incAgnitas (mnpjo:y = 2x + 1) existen infinitos valores
gue la verifican, luego también consideran que csaminfinitos son todos los reales.

Reconocen como iguales y no como equivalentesacemes del tipax +4 =7y
x =7 — 4, esto es, la concepcidn de ecuaciones equivalestgse son las mismas escritas de
otra manera. Decir que la igualdad se mantienéfigigmue la nueva ecuacion es la misma y no
una equivalente. Diversas investigaciones afirmaneastas expresiones son aprendidas por los
alumnos, del discurso del docente (Pouchulu, 2@8Bjealidad deberia decir que se mantiene el
mismo conjunto solucion.

Entrevista al Docente:

En afan de explicar cuéles son los errores que temnsels alumnos y el motivo que los
provocan, el docente entrevistado expresa:

“Los estudiantes no estan acostumbrados a reflexignbre el error cometido, deja a
cargo del docente su correccion, no se realiza pnégs acerca de la solucién encontrada, no
revisa lo realizado”.Valoracién que guarda relacion con la apreciamétizada por Rico
(1995) cuando argumenta que los alumnos no tomarierwia del error, pues no cuestionan lo
gue les parece obvio y no consideran el significdeltos conceptos, reglas o simbolos con que
trabajan.

“La mayor cantidad de errores que cometen los alosntle primer afio se deben a la
aplicacion incorrecta de propiedades, las cualesisieen a la carencia de conceptos previos o
deficiencia en el aprendizaje de los mismos. Pemejo, la aplicacion de la propiedad
distributiva de la multiplicacion respecto a la samresta es excesivamente aplicada en la
escuela secundaria, ello impulsa a los estudiaataglicarla de igual modo en la potenciacion y
radicacion, pues distribuyen el exponente a cadaitéd, a pesar de la cantidad de veces que se
les advierte”.Se podria deducir que la cantidad considerablgetlei@os repetitivos conduce a
asociaciones incorrectas que luego se transformanreres sistematicos.

Otro aspecto es la imposibilidad de los alumnoa paerpretar o traducir una expresion
simbolica en otra, o gréafica o en el lenguaje coialq Coinciden con lo expresado por Arcavi
(1995): “nointerpretan las expresiongso pueden explicar lo que leen a través de los Gliosb
mientras los manipulan; en consecuencia no pue@elutirlo”.

“Los alumnos creen quex es igual a contar lag que aparecen, esto g, sin tener en
cuenta la multiplicacion que relaciona a laso también si algo es igual a 0 muchas veces dicen
gue no tiene valor o que no existe valor”

También les cuesta interpretar las diferenciasenima ecuacion que termina 8@ = xy
0x = 0 Tienen muy acentuada la concepcion dexgaecualquier letra representa la existencia
de un namero fijo desconocido.
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Ante la pregunta acerca de las estrategias mefgidakque utilizan para que el alumno
comprenda el significado de equivalencia del sigoal o de la propiedad simétrica de la
igualdad. Expresa que lo hace mediante ejemplosretms, Verifican con nimeros si se cumple
por ejemplo la propiedad distributiva o la uniforiéss decir se recurre a ejemplos o
contraejemplos con nameros, recurre a la aritmética

Expresa que cuando los alumnos ingresan descoebsgmnificado de expresiones
equivalentes. Pero luegeerf el tema ecuaciones, damos los conceptos y gsm@ligualdad,
ecuaciones e identidades y a través de la resatudédecuaciones se explica qué son ecuaciones
equivalentes, pero cuando resuelven no tienen entatsi el valor obtenido verifica o no a la
ecuacion dada’Se deduce que el concepto de expresiones equieslgnéda sobreentendido,
gue los ejemplos y la resolucién muchas ecuacismesuficientes para comprender este
concepto. Nos preguntamos: ¢ si es asi, por gugusnsometiendo errores? ¢ la utilizacién de
ejemplos y contraejemplos son suficientes paraetjakimno asimile el concepto de
equivalencia?

Con respecto a las ecuaciones manifiesta que tdifienltad para comprender el método
de resolucion de ecuaciones por cambio de variablepncibe que expresiones con varios
términos puedan ser expresados como uno solo,nuiben que la estructura superficial es la
misma; por ejemplo:

4(2x+1)+2(2x+1)—5=4 eslamismaestructurade +2z—5=4

Manifiesta que, en general, no nota dificultad manaprender lo que Keiran llamaftdta
de cierre,cuando el resultado de una ecuacion es, por ejemposuma de términos no
semejantes, tampoco para operar con polinomios;teren dificultades en la aplicacion de los
casos de factoreo a pesar que la mayoria de eseoxpkcan a partir de la simetria de las
igualdades: Factor comun es la operacion recipdaaplicacion de la propiedad distributiva de
la multiplicacion con respecto a la suma; el trilmouadrado perfecto lo es del cuadrado de un
binomio, etc. No conciben la simetria de la igudldssta es otra manifestacion de no reconocer
la equivalencia.

Finalmente expresa que los alumnos del profesaadonatematica, al finalizar el primer
cuatrimestre, adquieren cierta habilidad operatpdaminio en el uso de las notaciones
algebraicas, pero su confianza en sus formas diveesnecanicas e intuitivas, sin prestar
atencion a la justificacion del método empleadimétnuce a cometer errores. El docente es el
encargado de advertir a través de preguntas,gliaste piensa en ese momento y corrige.
Manifiesta mucha dependencia del docente. Estaipsodvances y retrocesos en el aprendizaje
del algebra

Conclusiones
Lo investigado nos permite expresar que:

Los errores que cometen los alumnos se debenmayoria a que los conceptos previos
son insuficientes entonces realizan asociaciomeferencias incorrectas. Como desconocen o
“desatienden” las propiedades de las operacioaets ton numeros reales como con
polinomios, los alumnos “inventan” sus propias asgl las trasfieren a nuevas situaciones. Por
ejemplo: confunden los significados del signo mgeomo signo o simbolo de la resta), el uso
de los paréntesis (para jerarquizar operacionesadenominar un par ordenado), la
simplificacion con la cancelacion. Otros erroresvnen de la utilizacion del signo igual como
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Operador cuando resuelven ecuaciones, sin termresita el significado de equivalengragn
consecuencia descuida la relacion de simetria Ergtmiembros de la igualdad. Se podria
expresar que consideran a los objetos mateméatioos) lo son las operaciones, ecuaciones y las
letras, de manera aritmetizada.

Estas formas de resolver no propician la comprerdéb algebra como estructura.
Coincidimos con los conceptos brindados por Pouct2005) acerca de que la aplicacion
correcta y crédula de un procedimiento imperferstesiatizado y totalmente identificable y el
empleo de métodos y estrategias inventadas, nafesmpero originales, para la realizacion de
algunas de las situaciones propuestas, son sintteramcepciones inadecuadas.

La complejidad del lenguaje algebraico, que ha@uwumismo objeto tenga una variedad
de significados, también provoca confusiones queodan el aprendizaje, la comprension y la
concepcion del algebra como estructura.

Se puede inferir que los alumnos de primer afimseaentran en una etapa de
transformacion en la cual conviven con procesastinds y formales, entre concepciones
procesuales y estructurales con una supremacés gieitneras. Se enfrentan con la realidad que
aprender y comprender algebra no significa operda dnisma manera que lo hacian en la
aritmética cambiando los nimeros por letras, suwean esta etapa deben interpretar los
simbolos, no sélo desde lo procedimental sino diesitiéerpretacion de su significado y del
sentido que ese significado tiene en cada expredi@raica. Se exige de ellos mayor
responsabilidad pues muestran una actitud depdadiehprofesor, sin la capacidad suficiente
para corregir y superar sus propios errores.

Los profesores evidencian que los alumnos tieneasseificultades con el lenguaje, tanto
el natural como el matematico. No interpretan iggesiones algebraicas, esto es una
complicacion para responder, estimar, conjeturag,spn las acciones que ayudan a desarrollar
el razonamiento y la generalizacion. Los docentesueintento por lograr que los alumnos
alcancen una concepcion del algebra como estrugttmano lenguaje, donde cada objeto
algebraico es parte de una estructura, tambiéncaeptran en una etapa de reestructuracion de
las estrategias de ensefianza. Evidencian quedtaiép de ejercicios, la aplicacion de reglas
algoritmicas y definiciones, la utilizacién de efas y contraejemplos, no son suficiente para
gue los alumnos comprendan los conceptos y sedlediah los procedimientos algebraicos.

Lograr que los docentes originen en sus alumnosameepcion estructural de las
expresiones algebraicas no es sencillo, es necgsaparar propuestas didacticas acordes para
gue el alumno logre ser capaz de percibir, comparalacionar la estructura de diferentes
expresiones, 0 subexpresiones algebraicas y utgta informacion para la toma de decisiones
sobre la manipulacion de las mismas. El uso efieide técnicas algebraicas requiere desarrollar
un sentido de qué tipo de métodos son Utiles ea casb y qué efecto tienen. Es responsabilidad
de los docentes e investigadores promover el ddeade habilidades de pensamiento propias
del algebra para mejorar rendimiento de los alunemossta area y evitar, en consecuencia, la
desercion en la carrera.

A los investigadores, este estudio ha permitidedobabilidad para detectar, analizar e
interpretar errores que son producto de concepgiegeivocadas o inadecuadas para el
aprendizaje del algebra y aprender que los errayeslo se producen porque los alumnos no
estudian o no les motiva el estudio del algebre gue muchos se deben a la complejidad de los
objetos matematicos, al lenguaje y a las activis@idepuestas por los docentes para superarlos.
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Quizas no existe una metodologia para el tratamigeios errores en Matematica que sea
universalmente aplicable, pero eso no significargquexistan estrategias acordes a cada
situacion, lo importante es proponer aquellas magios adecuadas que propicien una
participacion activa de los alumnos en su processugeracion.

Bibliografia y referencias

Abrate, R., Pouchulu, M., & Vargas, J. (200Biores y Dificultades en Matematica. Analisis @eigas
y sugerencias de trabajda ed.). Buenos Aires. Argentina: Universidad Maal de Villa Maria.

Arcavi, A. (1995). Teaching and Learning Algebras® Present and Fututurnal of Mathematical
Behavior 14, 145-162.

Banerjee, R. (2011). Is arithmetic useful for thaching and learning of algebr@@ntemporary
education dialogue, (), 137-159.

Bell, A. (1988). Algebra choices in curriculum dgsi En A. Borbas (Ed.Rroceedings of the 12th
International Conference for the Psychology of Matlatics Educatiofivol. 1, pp. 147-153).
Veszprém, Hungary: Ferenc Genzwein OOK.

Bednarz, N., Kieran, C., & Lee, L. (199@&pproaches to algebra. Perspectives for Seeing
Harmondsworth, Middlesex: BBC y Penguin Books Ltd.

Brousseau, G. (1986). Fundamentos y Métodos dédicbica de la Matematica. Serie Babajos de
matematica, FaMAF UN(traducido de Fondaments et méthodes de la dig@cRecherches en
didactiqgue des mathématiqué&g2), 33-115).

Brousseau, GDavis, R., & Werner, T. (198&)bserving Student at Workn M. SocasNUmeros77, 5-
34

Booth, L. R. (1989). “A question of structure are@ction to: “the early learning algebra: a streadtu
perspective”. En S. Wagner, & C. Kieran (EdRgsearch issues in thelearning and teaching of
algebra(Vol. 4, pp. 57-59). Reston, VA: Lawrence ErlbaurssAciates y NCTM.

Charnay, R. (1990,91): "Del analisis de los erremesnatematica a los dispositivos de remediacion;
algunas pistas..." INRFEn Grand N, nimero 48, Francfairaducido para el PTFD. MCyE, 1994).

Cornu, B. (1991). Limits. En D. Tall (Ed)\dvanced Mathematical Thinkirfgp. 153-166).
Dordrecht: Kluwer Academic Press.

Drijvers, P., Goddijn, A., & Kindt, M. (2011). Aldeea education: exploring topics and themes. En P.
Drijvers (Ed.),Secondary algebra educatigpp. 5-26). Rotterdam: Sense Publishers.

Drijvers, P., & Hendrikus, M. (2003).earning algebra in a computer algebra environmédgsign
research on the understanding of the concept cdupater(Tesis doctoral no publicada). Utrecht
University, Utrecht, Paises Bajos.

Drouhard, J.-P., & Teppo, A. R. (2004). Symbols Emfjuage. En K. Stacey, H. Chick, & M. Kendal
(Eds.),The future of the teaching and learning of algefrae 12th ICMbktudy(227-264). New
York, NY: Kluwer.

Godino, J., Batanero, C., & Font, V. (200Bundamentos de la Ensefianza y el Aprendizaje de la
Matematica para Maestros. Matematica y su Dida@ctManual para Maestrog:acultad
de Ciencias de la Educacidnitp://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros

Keiran, C., & Filloy, Y. (1989). El Aprendizaje délgebra Escolar desde una Perspectiva
Psicoldgica (Traducido por Luis Pui@nsefianza de las Ciencjas 229-240.

Comunicacior XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Errores y concepciones de los alumnos en algebra 13

Kieran, C. (1992). The learning and teaching obstlalgebra. En D. A. Grouws (EdHandbook of
research on mathematics teaching and learrfppmm 390-419). Reston, VA: National Council of
Teachers of Mathematics.

Kieran, C. (2007). Learning and teaching algebthamiddle school through college levels: Building
meaning for symbols and their manipulation. En FL&ster (Ed.)Second handbook of research
on mathematics teaching and learnifmp. 707—62). Charlotte, NC: Information Age Pulilig).

Lins, R., & Kaput, J. (2004). The early developmefhalgebraic reasoning: the current state of igiel.f
En K. Stacey, H. Chick y M. Kendal (EdsThe teaching antbarning of algebra. The 12th ICMI
Study(pp. 47-70). Norwell, MA: KluwerAcademic Publishers

Molina, M. (2006).Desarrollo del pensamiento relacional y comprensiéhsigno igual por alumnos de
tercero de educacién primari@esis Doctoral). Universidad de Granada.

Molina, M. (2012) Proyecto investigadoPlaza de Profesor Titular de Universidddepartamento de
Didactica de la Matematica. Universidad de Granada

Olmedo, N. (2009). Caracterizacién de las Ecuasiengartir del Estudio de las Estrategias de
Aprendizaje Aplicadas por Alumnos de Primer afitadeACEyYN . Debates, reflexiones e
interrogantes en la educacion en ciencidsiversidad Nacional de Catamarca, Argentina.

Panizza M., Sadovsky P., & Sessa C. (1996). Lasgyos aprendizajes de las herramientas algebraicas.
Cuando las letras entran en la clase de Matemé&taaunicacion realizada a la seccion REle
la reunion anual de la Union Matematica Argentida@rdoba.

Pouchulu, M. (2005). Andlisis y Categorizacion de érrores en el Aprendizaje de la Mateméatita
alumnos que ingresan a la Universidadvista Iberoamericana de Educaci@ifusion por
internetwww.rieoei.org/deloslectores/849Pochulu. pdf

Sfard, A. (1987). Two conceptions of mathematiealans: Operational and structurgh M. Socas
(2011),La Ensefianza del Algebra en la Educacion Obligatohiplicaciones de la Investigacion.

Sfard, A. (1991). Sobre la naturaleza dual de éaeepciones matematic&sducational Studies in
MathematicsKluwer Academia Publisher.

Usiskin, Z. (1988). Conceptions of school algebrd ases of variables. En A. Coxford (Edhe ideas
of algebra K-14pp. 8-19). Reston, VA: National Council of Teachef Mathematics.

Vergnaud, G. (1989). Teoria de los Campos ConckysttRecherches en Didactique des Mathématiques
10, 133-170.

Comunicacior XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



