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Resumen

En la resolucion de ecuaciones de primer grado se han presentado distintos errores cometidos por los estudiantes causados
por déficits en los procesos de aprendizaje del dlgebra. Por esta razdn, se propuso analizar los errores que presentan los
estudiantes en la resolucién de problemas con ecuaciones de primer grado en noveno grado. El disefio y metodologia de
investigacion empleado es un estudio de caso, basado en un enfoque cualitativo, el cual se realizé con una muestra de tres
estudiantes. Para la recoleccion y analisis de la informacion se implementaron técnicas e instrumentos dentro de los cuales
se encuentran la observacion, prueba diagndstica, diario de campo, una matriz de clasificacién de la informacién y un andlisis
de contenido. Luego de analizar la informacién obtenida se identificaron distintos errores que fueron clasificados vy
sistematizados segun el origen que estos presentaban, llegando a la conclusion de que los estudiantes presentan con mayor
frecuencia errores que tienen su origen en ausencia de sentido.

Palabras clave: lenguaje algebraico; clasificacion de errores; resolucién de problemas; ecuaciones de primer grado.

Abstract

In the resolution of equations of the first degree have been different mistakes made by students and caused by deficits in the
learning processes of algebra learning. For this reason, it was proposed to analyze the errors that students present in solving
problems with equations of first grade in ninth grade of schooling. The research design and methodology used here is a case
study, based on a qualitative approach, which was carried out with a sample of three students. For the collection and analysis
of the information, techniques and instruments were implemented within which are the observation, diagnostic test, field
diary, an information classification matrix and a content analysis. After analyzing the information obtained, different errors
were identified, classified and systematized according to the origin they presented, reaching the conclusion that students
frequently present errors that have their origin in the absence of meaning.
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Errores en la resolucidn de problemas con ecuaciones de primer grado en estudiantes de secundaria

Introduccion

Los errores que presentan los estudiantes en el aprendizaje

de las matematicas y especialmente en el dlgebra es un tema
que genera interés y preocupacion en la comunidad docente
e investigadores en educacion matematica. Estos errores se
presentan de manera repetitiva en la construccién de los
conocimientos, por lo cual se hace necesario tener en cuenta
procesos que permitan analizarlos detalladamente para
conocer cdmo se originan y de esta manera los docentes
puedan trabajar en acciones de superacidn y correccion.

Analizar los errores que cometen los estudiantes le permitira
al docente tener una mirada amplia del problema en
cuestion, por lo que podra identificar cdmo los estudiantes
interpretan las tareas algebraicas y, lo mas importante, podra
conocer el origen de los errores y su tipologia. Socas, Ruano
y Palarea (2008) afirman que “es importante conocer los
errores basicos cometidos por los alumnos puesto que le
provee de informacion sobre la forma en que estos
interpretan los problemas y sobre como utilizan los
diferentes procedimientos algebraicos” (p. 61), por lo que
posterior al analisis el docente tendrd una ayuda para
organizar estrategias que mejoren el aprendizaje de los
estudiantes haciendo hincapié en los aspectos que generan
mas dificultades. De esta manera podra contribuir para una
mejor preparacién de instancias de correccién (Garcia
Sudrez, Segovia y Lupiafiez, 2011).

Diversos investigadores han centrado sus estudios en el
analisis de los errores en el dlgebra, dando lugar a diversas
teorias acerca de la clasificacién de los errores, sus posibles
causas y origenes. Socas et al. (2008) clasifican los errores de
acuerdo a su origen. Entre ellos estdn los “errores que tienen
su origen en un obstdculo y los errores que tienen su origen
en ausencia del sentido” (p. 81). Con respecto a los errores
que tienen su origen en un obstdculo estd la idea de que los
estudiantes que inician a estudiar algebra ven las expresiones
algebraicas como enunciados que pueden estar incompletos
algunas veces (Socas, Camacho y Hernandez, 1998).

En este mismo orden, los errores debidos a asociaciones
incorrectas o rigidez de pensamiento tienen relacion con los
que tienen origen en un obstaculo (Franchi y Hernandez,
2004). Segln Radatz (1979), estos errores surgen ante la
flexibilidad inadecuada para codificar y decodificar la nueva
informacidn. Esto por lo general significa que los estudiantes
al enfrentarse a informaciones similares son conducidos
a la rigidez habitual de pensamiento. En estos casos, los

estudiantes crean o desarrollan operaciones cognitivas que
generalizan aplicandolas en tareas matematicas que han
cambiado sus condiciones fundamentales. Es decir, alguna
parte o algun aspecto de lainformacion persisten en la mente
del estudiante, evitando asi el procesamiento de la nueva
informacidn.

Por otro lado, los errores que tienen su origen en
ausencia del sentido segun Socas et al. (1998), se pueden
diferenciar en tres distintas etapas. En primer lugar,
los errores que tienen su origen en la aritmética en los cuales
los estudiantes no solo cometen errores netamente de
algebra sino también errores en aritmética que no fueron
corregidos previamente. Estos estdn relacionados con
los errores debido al deficiente dominio de habilidades,
hechos y conceptos de requisitos previos que expone Radatz
(1979), los cuales incluyen todos los déficits en el
conocimiento de contenidos previos que necesita el
estudiante para el desarrollo de una tarea matematica.
Tales déficits admiten la ignorancia de algoritmos,
procedimientos incorrectos, conocimiento no suficiente de
conceptos, entre otras cosas.

En segundo lugar, se encuentran los errores de
procedimiento que se dan por el uso inadecuado de
“férmulas” o “reglas de procedimiento”, donde la mayoria de
las veces los estudiantes crean falsas generalizaciones de las
operaciones; de estos se derivan los errores relativos al mal
uso de la propiedad distributiva, errores relativos al mal uso
de reciproco y errores de cancelacion. Asi mismo, con
relacién a estos tipos de errores se puede considerar los
errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias
irrelevantes que categoriza Radatz (1979), en los cuales se da
el uso de reglas irrelevantes, desarrollo de algoritmos
incorrectos y estrategias inadecuadas para la solucion de
problemas matemadticos; estos generalmente se originan por
experiencias en la aplicacion exitosa de reglas en tareas
matematicas similares.

Por Ultimo, estan los errores de algebra debidos a las
caracteristicas propias del lenguaje algebraico, los cuales son
estrictamente algebraicos. Estos surgen debido a las
transformaciones  algebraicas que representan un
instrumento de célculo algebraico que queda a medio
camino entre lo formal y el conocimiento explicito de su
significado. Estos errores tienen relacion con los errores
debidos a dificultades de lenguaje que expone Radatz (1979),
los cuales se dan por “una mala interpretacién de la
semdntica de un texto matematico de tal manera que los
estudiantes al enfrentarse a conceptos matematicos,

194



Praxis

Mellissa Pulgar-Garcia, Sofia Tettay-Mejia, Yesika Rojas-Sandoval

simbolos y vocabulario conciben un problema de lengua
extranjera” (p.165).

Tipos de errores asociados en la resolucion de
problemas de ecuaciones de primer grado

Los errores cometidos por los estudiantes al momento de
resolver problemas que involucren ecuaciones de primer
grado son comunes y se pueden evidenciar en todos los
procesos de aprendizaje. De Moreno y De Castellanos (1997)
clasifican algunos de los errores que cometen los estudiantes
al momento de resolver problemas. Dentro de estos errores
se encuentran la dificultad que presentan los estudiantes al
no diferenciar el inverso multiplicativo del inverso aditivo, lo
cual genera fallas en el proceso de resolucion de la ecuacidn
presentada. Un ejemplo de esto es la ecuacién “3x +1=0", la
cual el estudiante resuelve como “x=-1 - 3” y esta falla a su
vez genera que el estudiante dé una respuesta equivocada.

De igual forma, De Moreno y De Castellanos (1997) también
mencionan otro error muy frecuente, el cual trata del poco
manejo de las operaciones con los nimeros naturales, donde
los estudiantes tienen problemas al momento de manejar los
signos en la transposicion de términos en una ecuacion. Este
error radica desde la aritmética, afectando los nuevos
procesos que estan manejando los estudiantes dado que
estos los llevan hasta el campo del algebra, en particular en
la resoluciéon de ecuaciones de primer grado. Ademas, al
momento de realizar la transposicion de términos se
presenta que los estudiantes lo hacen sin respetar un orden,
pensando que esto no altera el resultado que deben obtener.
Sumados a estos errores se encuentran que los estudiantes
en la mayoria de los casos cuando suman un término a un
lado de la ecuacion se les olvida que deben hacerlo de igual
forma al otro lado de la igualdad (De Moreno y De
Castellanos, 1997). Estos y los errores mencionados
anteriormente corresponden a lo que Socas et al. (2008)
denominaron errores de procedimiento.

Por otra parte, el manejo del lenguaje algebraico juega un
papel primordial en los procesos de resolucién de problemas
con ecuaciones, por lo cual, si los estudiantes no entienden o
tienen poco manejo de este lenguaje sera una puerta abierta
para cometer errores. Barria y Chavarria (2010) realizaron un
estudio acerca de las dificultades que presentan los
estudiantes al momento de resolver problemas con
ecuaciones, donde pudieron identificar algunos de los
errores que cometen los estudiantes al momento de hacer
uso del lenguaje algebraico para construir y resolver
ecuaciones de primer grado.

Dentro del andlisis de Barria y Chavarria (2010) llegaron a la
conclusion de que “los estudiantes no saben expresar la
relacion que hay entre las variables al momento de
presentarles alguna situacién problema en el que se requiere
que el estudiante tenga un uso y manejo apropiado del
lenguaje algebraico” (p. 37). También se muestra el caso en
el que el estudiante da una solucidn correcta a los ejercicios,
pero no necesariamente estan utilizando un proceso
adecuado para resolverlas. Mencionan que una de las causas
es que el estudiante interpreta el ejercicio de forma literal, y
de nuevo se debe a que no expresa de manera correcta la
relacién existente con una variable.

De igual forma, en el andlisis de Barria y Chavarria (2010)
hallaron que los estudiantes en muchos casos no saben
plantear una ecuacion, por lo que prefieren utilizar el método
del tanteo para dar respuesta al problema; bien se sabe que
esta forma de solucién es valida, pero en muchos casos
supone un trabajo laborioso sobre todo cuando se trata de
una ecuacion donde estan involucradas cantidades grandes.
Pero los errores hallados no solamente son al momento de
plantear una ecuacidén. También estd el caso en el que los
estudiantes plantean bien la ecuacion, pero al momento de
resolverla presentan errores. Se encontré que los mismos no
presentan competencias en algoritmos propios de la
ensefanza media, pues al presentarse nuevos contenidos
estos no los relacionan, creando problemas para resolver las
ecuaciones.

En sintesis, de lo expuesto anteriormente se puede
evidenciar que la mayor cantidad de errores en la resolucion
de problemas radica en |a falta del uso y manejo del lenguaje
algebraico, pero ademas las reglas de procedimiento son un
factor importante en este, ya que los estudiantes confunden
propiedades o no saben operar ecuaciones. Muchos de estos
errores tienen origen en las bases aritméticas que manejan,
donde se ve que si un problema no es solucionado de manera
oportuna, este en un futuro afectard las temadticas
posteriores.

Planteamiento del problema

Alos estudiantes de noveno grado se les ha venido formando
en el aprendizaje de las ecuaciones de primer grado. Sin
embargo, han presentado errores en la resolucion de
problemas que se les plantean, lo que se debe a que los
estudiantes con frecuencia mecanizan y generalizan reglas y
operaciones dando mal uso a férmulas o reglas de
procedimiento. Como se menciona en la compilacién Las
matemadticas su ensefianza y aprendizaje:
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El uso inapropiado de “formulas” y “reglas de
procedimientos” también da lugar a errores de este tipo
(errores de procedimiento). Se debe a que los alumnos
usan inadecuadamente una férmula o regla conocida, que
han extraido de un prototipo o libro de texto, la usan tal
cual la conocen o la adaptan a una situacién nueva (...) La
mayoria de estos errores se origina como falsa
generalizaciones sobre operadores, fundamentalmente,
falta de linealidad en estos operadores (Rico, 1997).

En este orden de ideas, se han observado de forma
particular errores relacionados con el mal uso de ciertas
propiedades al momento de resolver ecuaciones de primer
grado: los estudiantes no tienen una nocidn clara de los pasos
a seguir o realizan generalizaciones de reglas que solo se
aplican en campos determinados. Un ejemplo de esto es el
mal uso de las propiedades como lo es la propiedad
distributiva, es decir, a los estudiantes se les plantea la
ecuacion 5(3x - 2) = 20 y lo resuelven de la siguiente manera
3x — 10 = 20. Este tipo de errores es muy frecuente en los
estudiantes y corresponde a errores de procedimiento,
segln la clasificacion de Socas et al. (1998), donde “los
errores de procedimiento son consecuencia del mal uso de
‘férmulas’ o ‘reglas de procedimiento’. Estos errores se
pueden agrupar en errores relativos al mal uso de la
propiedad distributiva, errores relativos al uso del reciproco,
errores de cancelacion” (p. 83).

De igual forma, es frecuente encontrar errores presentados
por los estudiantes en el dlgebra que estan relacionados con
fallas desde la aritmética, al realizar sumas, multiplicaciones
o divisiones en los procesos de resolucion de la ecuacion.
También, los relacionados con el uso del lenguaje algebraico,
ven las variables como algo complejo y dificil de entender,
operan como si estuvieran aln en campos aritméticos
simples y al momento de presentarles un problema donde es
necesario que planteen expresiones algebraicas no logran
hacer la estructura correcta de esta.

Luego, observando el problema en cuestion, surgio el interés
por parte de las investigadoras en conocer los origenes y
posibles causas de los errores que cometen los estudiantes,
por lo que se establecié como objetivo general analizar los
errores que presentan los estudiantes en la resolucién de
problemas con ecuaciones de primer grado en noveno grado.
Para cumplir este objetivo se establecieron como objetivos
especificos identificar los tipos de errores que cometen los
estudiantes al solucionar problemas que involucren
ecuaciones de primer grado en noveno grado, clasificar los
errores cometidos por los estudiantes en la resolucién de

problemas de ecuaciones de primer grado en noveno grado
y sistematizar las caracteristicas de los principales errores
que cometen los estudiantes en el aprendizaje de las
ecuaciones de primer grado en noveno grado.

Metodologia
Tipo de investigacion

El desarrollo de esta investigacidn corresponde a un enfoque
cualitativo. El enfoque cualitativo segun Castafio y Quecedo
(2003) estd definido como “aquella que produce datos
descriptivos: las propias palabras de personas y la conducta
observable” (p. 7). De igual manera, Hernandez Sampieri
(2014) hace referencia al planteamiento de un problema que
es observado para desarrollar un proceso que permita
descripciones, estudios e interpretaciones que generen
teorias. En este sentido, esta investigacion busca clasificar, a
través del analisis, los errores que cometen los estudiantes
en la resolucién de problemas con ecuaciones de primer
grado vy las causas de estos.

Diseiio de la investigacion

La metodologia implementada para el desarrollo de esta
investigacion es un estudio de caso, ya que esta centrada en
obtener informacion de la realidad de los sujetos, por medio
del estudio y andlisis de los comportamientos que
contribuyen al analisis de la problematica de los fendmenos
investigativos. Segiin Stake (como se cité en Alvarez y San
Fabian, 2012), esta se define como el estudio de la
particularidad, asi como de la complejidad de un caso
singular, para comprender su actividad en determinadas
circunstancias de desarrollo. De este modo se facilitara el
proceso de obtener la informacidn con relacion a los errores
que los estudiantes estan presentando en la resolucién de
ecuaciones de primer grado para posteriormente
identificarlos y clasificarlos. La investigacion se desarrolla en
tres fases seglin Alvarez y San Fabian (2012):

Fase preactiva

En esta fase, para obtener la informacién que permita
identificar y analizar el aprendizaje y manejo de la resolucidn
de problemas con ecuaciones de primer grado en estudiantes
de noveno grado, se utiliza la observacidn no participativa,
donde el instrumento empleado es la aplicacién de una
prueba diagndstica que permite la recoleccion de esta
informacion.
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Fase interactiva

Posterior a la recoleccidn de los datos anteriores, se procede
a hacer uso de la observacion de patrones de
comportamiento de los estudiantes al momento de
enfrentarse a la resolucién de problemas. Esto a través del
diario de campo donde estaran plasmadas las caracteristicas
observadas en el proceso de observacidn, donde se puedan
detallar los resultados obtenidos en la prueba diagnostica.

Fase postactiva

En esta fase se tiene en cuenta la matriz de resultados
obtenidos en las pruebas y las observaciones plasmadas en
el diario de campo, y se hace una comparacién de dichos
resultados para facilitar el analisis y la clasificacion de los
errores encontrados en los estudiantes.

Poblacién y muestra

La poblacién seleccionada para el desarrollo de esta
investigacion fueron estudiantes de basica secundaria,
particularmente estudiantes de noveno grado de la Escuela
Normal Superior Del Distrito de Barranquilla. De ahi la
muestra seleccionada se tomd bajo los criterios de seleccién
de muestra para investigaciones cualitativas propuesta por
Hernandez Sampieri (2014).

La muestra seleccionada es de tipo convivencial o
intencional, es decir, se seleccionan individuos a criterios
acorde con las necesidades de la investigacidn, en este caso,
estudiantes con mejor desempefio académico en el drea de
matematicas en noveno grado. Teniendo en cuenta que el
disefio de la investigacion se trata de un estudio de caso,
Cepeda (como se citd en Castro Monge, 2010) hace una
clasificacién de distintos tipos de estudios de casos de
acuerdo con el enfoque de la investigacidn. Se plantea que se
deben analizar una o pocas entidades (personas, grupos u
organizaciones) y se deben centrar en situaciones actuales.
Al tratarse de una muestra intencional y en concordancia con
lo que Cepeda plantea, se seleccionan tres estudiantes del
grado noveno, entre hombres y mujeres que cumplan con la
caracteristica de haber mostrado mejor rendimiento
académico en el drea de matematicas en el Ultimo afio,
ademas, que hayan mostrado una participacion activa en el
desarrollo de las actividades del drea. Esta informacion fue
suministrada por el docente a cargo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo se pretende recolectar informacion
que permita hacer un analisis de los errores que los
estudiantes cometen en la resoluciéon de problemas con
ecuaciones de primer grado; es por esto que se
emplean distintas técnicas e instrumentos que permitan la
recoleccién de estos datos, las cuales son: observacion
de tipo no participante segun los criterios de Rodriguez
(2005), la cual mediante una observacion directa
permitird al investigador obtener datos o informacién
sin tener ninguna funcidn interactiva con los sujetos de
la investigacion (Rodriguez, 2005), es decir, el investigador
se limita solo a observar sin hacer ningun tipo de
intervencion en las acciones que realicen los sujetos.

La prueba diagnostica, segun Santos (como se citd en
Ministerio de Educacion Publica, 2010), se utiliza con el
fin de recolectar los datos necesarios que permitan
analizar los errores que los estudiantes cometen a la hora
de resolver ecuaciones de primer grado. A través de ella
se analizan los procesos que los estudiantes manejan y
el dominio del lenguaje algebraico a la hora de enfrentarse
a situaciones problemas en algebra. Esta fue elaborada
por las investigadoras y sometida a un juicio de experto
para comprobar su validez y que esta facilite el cumplimiento
de los objetivos planteados en esta investigacion.

La prueba consta de dos items: el primero de ellos
disefiado con tres puntos nombrados a, b y ¢, los
cuales corresponden a ecuaciones de primer grado
que los estudiantes deberdn darle solucién. Luego el
segundo item contiene dos situaciones problemas,
donde se espera que los estudiantes puedan plantear
una ecuacion y luego solucionarla para darle respuesta
a dicho problema. Los estudiantes cuentan con un
tiempo de 60 minutos in ayuda ni intervencion de las
investigadoras.

Se realiza un andlisis de contenido segun Porta y Silva
(2003), los cuales lo definen como una técnica de
investigacion que permite realizar inferencias validas
aplicadas a un contexto para obtener informacion.
En este caso se analiza un libro de texto que el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2012) propone
como guia para estudiantes y maestros, bajo el programa
de secundaria activa en el grado noveno en el drea de
matematicas.
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Técnicas de analisis de datos

Para el andlisis de la informacion recolectada se empled el
disefio de un diario de campo segun los criterios de Bonilla y
Rodriguez (como se citd en Martinez, 2007), para quienes

el diario de campo debe permitirle al investigador un
monitoreo permanente del proceso de observacién. Puede
ser especialmente atil [...] al investigador en él se toma
nota de aspectos que considere importantes para
organizar, analizar e interpretar la informacién que esta
recogiendo (p. 77).

En consideracidn a lo anterior, en este diario de campo se
consignaron todos los datos que brindd la observacion, como
los patrones de conducta, expresiones y gestos que los
estudiantes mostraron al momento de ser sometidos a la
prueba diagnostica.

Para realizar la clasificacion de los errores que los estudiantes
cometen se utilizd una matriz de clasificacion de la
informacidén (tabla 1), segln los criterios Lofland y Lofland
(1995), el cual afirma que “las matrices son Utiles para
establecer vinculaciones entre categorias o temas. Las
categorias y/o temas se colocan en columnas o como
renglones o filas. En cada celda el investigador deberd
plasmar si las categorias o temas se relacionan o no” (p. 200).
Se tomaron como categorias los errores que Socas et al.
(2008) clasifican y los errores que los estudiantes cometieron
en la resolucion de los problemas de la prueba diagnostica.

La matriz consta de cinco columnas y cuatro filas. En la parte
superior de las columnas se encuentran los errores que Socas
et al. (2008) proponen, y en cada fila se encuentran los
errores que los estudiantes cometieron en el desarrollo de la
prueba. La clasificacidn de estos errores corresponde a los
datos arrojados en el analisis de los resultados.

Por ultimo, se realizé una triangulaciéon de la informacién
segln los criterios de Okuda y Gédmez (2005), los cuales
afirman que consiste en la verificacién y la comparacion de
la informacion obtenida en diferentes momentos
mediante distintas técnicas de investigacion. Lo anterior
no solo para validar la informacién, sino para profundizar
su comprension teniendo en cuenta que es necesario que
las técnicas usadas durante la interpretacion del fenémeno
de investigacion sean de corte cualitativo para que estas
sean comparables. En este caso, se trianguld la informacién
o datos obtenidos durante la observacion, la prueba
diagnostica y el analisis de contenido, la cual estard plasmada

en una tabla (tabla 2) que contiene los datos mas relevantes
obtenidos en cada técnica y a su vez la comparacion entre
estos datos.

Resultados

Los estudiantes de noveno grado al momento de solucionar
ecuaciones de primer grado cometen distintos errores, los
cuales estan ligados a dificultades en su aprendizaje
significativo.

Se identificaron distintos tipos de errores que cometieron
los estudiantes los cuales procedian de causas diferentes.
Estos errores hallados fueron organizados segin |la
clasificacion de Socas et al. (2008), dentro de los cuales se
evidenciaron errores que tienen su origen en un obstéculo,
al igual que los errores que tienen su origen en la ausencia
del sentido. También, se desprenden errores que tienen
origen en la aritmética, errores de procedimiento, errores de
algebra debido a las caracteristicas propias del lenguaje
algebraico.

Estos errores hallados también se relacionan con los errores
clasificados por Radatz (1979). Estos son errores debidos a
asociaciones incorrectas o rigidez de pensamiento, errores
debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos,
conceptos de requisitos previos, errores debidos a la
aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes y errores
debidos a las dificultades del lenguaje.

Errores que tienen su origen en un obstaculo

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba
diagnostica que fue aplicada a los tres estudiantes de
la muestra se encontré que dos de los estudiantes
presentan errores que tienen su origen en un obstaculo.
Dentro de la prueba aplicada se encontraba un item
que constaba de una situacion problema. Se pretendia
con esto mirar como los estudiantes manejaban el
lenguaje algebraico y algunos de los procedimientos
necesarios para resolver este tipo de problemas.

El estudiante numero 1 y el estudiante nimero 3, en
el problema “averigua la edad de Clara, sabiendo que
al ahadirle su mitad obtenemos la edad de Juan que tiene
21 afios”, optaron por realizar operaciones aritméticas
acompafiadas de un razonamiento mental, llegando asi a
la solucidn sin justificarla (figura 1). Este aborda el problema
omitiendo las condiciones fundamentales de él (plantear
una ecuacion). Al hacer operaciones mentales junto con
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operaciones aritméticas se evidencian operaciones
cognitivas que se han generalizado al hacer tareas
matematicas. Los estudiantes no son capaces de asimilar
informacion nueva debido a la rigidez habitual de su
pensamiento o, como lo clasifica Radatz (1979), errores
debidos a asociaciones incorrectas o rigidez de pensamiento.

Figura 1. Resolucidn del estudiante #1 al problema a del item
2.

0o\oy

A ﬂ“

Fuente: resultado prueba diagndstica.

Errores que tienen su origen en la ausencia de
sentido

Estos errores se clasifican en errores del algebra que
tienen origen en la aritmética, errores de procedimiento y
los errores debidos a las caracteristicas propias del
lenguaje algebraico. En esta investigacion, a través de los
datos recogidos en la prueba diagndstica, se observaron
ejemplos de cada uno de estos errores, siendo los errores
de procedimiento y los errores debidos a las caracteristicas
propias del lenguaje algebraico los mas repetitivos en
cada caso.

En la prueba diagndstica se presenté un primer item
que constaba de tres puntos, los cuales eran ecuaciones
que los estudiantes debian responder.

En la primera ecuacion “2x —1 = 5x + 8” el estudiante
numero 1 realiz6 una suma de términos no semejantes
llegando a una respuesta incorrecta de la ecuacién
(figura 2), donde hace mal uso de una regla conocida
dentro de la clasificacion de Radatz (1979). Este error
corresponde a errores debidos a la aplicacion de reglas
0 estrategias irrelevantes. En este ejercicio el estudiante
opera cada expresion de forma aritmética, no teniendo
en cuenta si se trata de términos semejantes que cumplen
propiedades o reglas distintas en el dlgebra. En este punto,
el estudiante nimero 2 no comete ningun error visible
al igual que el estudiante nimero 3.

Figura 2. Solucién del estudiante #1 a la ecuacion a del item
1.

Fuente: resultado prueba diagndstica.

Enlasegundaecuaciondelaprueba“3+3x—1=x+2 +
2x" (figura 3) se observaron errores tales como no manejar
los inversos aditivos. Este error fue cometido por el
estudiante nimero 1 ya que este realiza las operaciones
omitiendo el cambio de signos en las expresiones que
componen la ecuacién.

El estudiante ndmero 2, para resolver esta ecuacién, mostro
que no maneja el concepto de elemento nulo en la
multiplicacion; por otra parte, el estudiante nimero 3, al
igual que el estudiante nimero 1, comete errores aplicando
los inversos aditivos. Ademas, este comete errores con
relacién a las operaciones aritméticas (suma y resta de
enteros), lo cual lo llevd a obtener un mal resultado del
ejercicio.

Figura 3. Solucidn del estudiante #2 a la ecuacion b del item
1.

Fuente: resultado prueba diagndstica.

Para la tercera ecuacion del item uno de la prueba “—2(3x —
2) = =2" (figura 4), el estudiante numero 1 mostré poco
dominio en propiedades basicas de la aritmética como lo es
la propiedad distributiva, ya que este al momento de resolver
el problema opera los términos dentro del paréntesis como
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términos semejantes omitiendo el factor “-2” que acompafia
la expresidn. Este error lo podemos clasificar dentro de los
clasificados por Radatz (1979) como errores debidos a la
aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Figura 4. Solucion estudiante #3 a la ecuacion c del item 1.

BT Er B

—

Fuente: resultado prueba diagnostica.

El estudiante nimero 2 convierte la operacion en una suma
de nimeros enteros en las expresiones que se encuentran
dentro del paréntesis, junto con el factor “-2” que se
encuentra multiplicdndolo. Esto se debe a que confunde el
producto de dos numeros con la suma de dos nlmeros,
conceptos propios de la aritmética, los cuales al no ser
superados y aprendidos de forma correcta pasan a temdticas
posteriores como el algebra. Se puede observar ademas en
el estudiante que no tiene manejo y dominio de las
diferentes reglas de los signos propias de cada operacién con
enteros. Para este caso, el estudiante nimero 3 no maneja
las propiedades fundamentales de las operaciones, como es
el caso de la propiedad distributiva.

Para el item 2 de la prueba que constaba de 2 situaciones
problema, se presentd una generalidad en los tres
estudiantes, ya que estos no fueron capaces de pasar del
lenguaje natural al lenguaje algebraico. En algunos casos se
limitaron a hacer operaciones mentales, y no fueron capaces
de plantear una ecuacion apropiada para dar solucion a estos
problemas.

Por otro lado, se realizd un analisis de contenido con el fin de
entender posibles causas de los errores que cometen los
estudiantes en la resolucion de problemas con ecuaciones de
primer grado. En este caso se analizo el libro que el MEN
propone como guia para estudiantes y docentes en el area de
matematicas en noveno grado. A continuacion, se muestran
algunas de las caracteristicas mds importantes encontradas
en este analisis.

Como primera observacion realizada, el libro plantea el
concepto de una ecuacion (figura 5) dando ejemplos
particularizados en distintos conjuntos numéricos (enteros,
racionales e irracionales), pero este no desarrolla la forma
general de la ecuacién “ax+b=c”, generando asi que los
estudiantes desconozcan la formalidad matematica de las
ecuaciones y a su vez conduce a que el estudiante no maneje
un lenguaje algebraico adecuado. Por lo tanto, se pueden
producir los errores en algebra debido a las caracteristicas
propias del lenguaje algebraico (Socas et al., 2008).

Figura 5. No muestra una estructura general de la ecuacion.

Ecuaciones: una ecuacion es una igualdad que
tiene una o mas cantidades desconocidas, llama-
das incégnitas:

Por ejemplo expresiones como:

L]
4x-2=6 : 3y6x=4 J2x+3 =1

Fuente: libro Secundaria activa: matemdticas noveno grado (2012, p. 43).

En la explicacién que ofrece el texto sobre la solucién del
problema que se plantea en la figura 6 se comete un error al
sugerir que es mas facil tener la incognita del lado izquierdo
de laigualdad, ya que esto puede generar un obstaculo en los
estudiantes, creando generalidades en los procesos mentales
que estos manejan. Dichas generalidades dificultan el
razonamiento al enfrentarse a problemas con distintas
condiciones y una estructura diferente, por ejemplo, en este
caso se plantea que v = %Bh. Si los estudiantes entienden
esto como una generalidad, donde la incdgnita siempre estd
del lado izquierdo de la igualdad, al escribir esta misma
expresion de esta manera §Bh = v el estudiante lo vera
como algo diferente y no sabra qué procedimiento debe
seguir para la solucion de esta ecuacion. Este obstaculo es

generador de errores con origen en un obstaculo seglin Socas
et al. (2008).

De igual manera, se observaron en el texto errores tales
como errores de transcripcion los cuales pueden incidir en
que los estudiantes presenten déficit en el aprendizaje de la
tematica de ecuaciones de primer grado.
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Figura 6. La descripcidn del ejemplo hace generalidades no oportunas para la resolucién.

Taller: Pensar para despejar

Esto lleva a la expresion:

=

de un cono.

En cada paso asegurate de por qué lo haces.

miembros de la igualdad.

v=1pn
3

al profesor.

Con dos de tus companeros comparte las cuestiones propuestas aqui:
En el dibujo se representa un cono y un cilindro que tienen la misma altura

h y sus bases son de igual drea, B. Por los conocimientos que ya tienes, sabes
que seria necesario verter tres conos de agua para llenar el cilindro.

V= lBh
3

Formula un problema en el cual el valor desconocido sea el drea de la base
A partir de la expresion para el volumen encuentra una expresion para B.

En general es mds ficil tener en el miembro izquierdo de la igualdad la
variable que se va a despejar, entonces podrias comenzar por conmutar los

Continda hasta obtener otra igualdad en la cual el miembro izquierdo
sea B. Ensayen una revision conjunta y si tienen dificultades consulten

Fuente: libro Secundaria activa: matemdticas noveno grado (2012, pp. 46-47).

Discusion

A continuacién, se muestra una matriz de clasificacion de la
informacidn (tabla 1) en la que se encuentran clasificados los
errores cometidos por los estudiantes de la muestra en la
resolucion de la prueba diagndstica. Las categorias a
considerar son los errores clasificados por Socas et al. (2008),
lo cual permite contrastar los resultados obtenidos en la
prueba diagnostica realizada.

Los errores encontrados también se relacionan con la
clasificacién de errores de Radatz (1979), el cual los clasifica
como errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez de
pensamiento, errores debidos a aplicaciones de reglas o
estrategias irrelevantes, errores debidos al deficiente
dominio de habilidades, hechos y conceptos de requisitos
previos y errores debidos a dificultades de lenguaje.

Con respecto al item 1 de la prueba diagndstica para la
ecuacion "2x — 1 = 5x + 8", el estudiante nimero 1 realizé

una suma de términos no semejantes lo cual se clasifica como
un error que tiene su origen en la ausencia del sentido,
especificamente como error de procedimiento (Socas et al.,
2008). Este error también se puede clasificar dentro de los
errores debidos a aplicaciones de reglas o estrategias
irrelevantes denominados por Radatz (1979).

Seguidamente, para la segunda ecuacion de este item "3 +
3x —1=x+ 2+ 2x", el estudiante nimero 1, al igual que
el estudiante 3, no maneja los inversos aditivos, el cual
corresponde a un error del dlgebra que tiene su origen en la
aritmética (Socas et al., 2008) o, como lo denomina Radatz
(1979), errores debidos al deficiente dominio de habilidades,
hechos y conceptos de requisitos previos. El estudiante
numero 2 no maneja el concepto de elemento nulo en la
multiplicacion, el cual se puede clasificar como errores del
algebra que tiene su origen en la aritmética (Socas et al.,
2008). Este error también corresponde a los errores debidos
al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos de
requisitos previos.
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Tabla 1. Matriz de clasificacion de la informacion.

Errores en la resolucidn de problemas con ecuaciones de primer grado en estudiantes de secundaria

Estudiantes
de la muestra

Errores que tienen su origen
en un obstaculo

Errores que tienen su origen en la ausencia de sentido

Errores que tienen origen

en la aritmética

Errores de
procedimiento

Errores de dlgebra
debido a las
caracteristicas
propias del lenguaje
algebraico

Estudiante #1

Realiza operaciones
mentales y aritméticas
para resolver problemas,
omitiendo las
condiciones
fundamentales (plantear
una ecuacion).

Confunde el doble de
un numero con la
potencia cuadrada de
un nuimero.

No maneja el concepto
de potenciacion.

Opera con términos
no semejantes.

No maneja la regla de
los reciprocos.

No maneja la
propiedad
distributiva de |Ia
multiplicacion ~ con
respecto a la adicion
(sustraccion).

Omite el uso del
signo igual en la
ecuacion.

No es capaz de
pasar del lenguaje
natural al lenguaje
algebraico.

Estudiante #2

No presentd errores de
este tipo.

No maneja la propiedad
del elemento nulo en la
multiplicacion.
Confunde la suma de
dos cantidades con el
producto de  dos
cantidades.

No domina las reglas de
los signos en
operaciones con
numeros enteros.

No se evidencia
ningun error con esta
caracteristica.

No es capaz de
pasar del lenguaje
natural al lenguaje
algebraico.

Estudiante #3

e  Realiza

operaciones
mentales y aritméticas
para resolver problemas,
omitiendo las
condiciones
fundamentales (plantear
una ecuacion).

No maneja las
operaciones con
numeros enteros (suma
y resta).

Aplica de manera
inadecuada las reglas
para la transposicion
de términos (inverso
aditivo) en las
ecuaciones.

Mal uso de la
propiedad
distributiva.

Opera términos no
semejantes de forma
inadecuada.
Confunde el inverso
aditivo con el inverso
multiplicativo.

No es capaz de
pasar del lenguaje
natural al lenguaje
algebraico.

Fuente: elaboracion propia.
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En la tercera parte del primer item, en la ecuaciéon " —
2(3x —2) =-=2", el primer estudiante no maneja la
propiedad distributiva al igual que el estudiante 3. Este tipo
de error es clasificado como errores de procedimiento (Socas
et al., 2008) o, como lo denomina Radatz (1979), errores
debidos a la aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes.
Por otro lado, el estudiante numero 2 confunde el producto
de dos numeros con la suma de dos numeros, lo cual se
puede clasificar como errores del algebra que tienen su
origen en la aritmética segln la clasificacién de Socas et al.
(2008) o como errores debidos al deficiente dominio de
habilidades, hechos y conceptos de requisitos previos
(Radatz, 1979).

Para el segundo item de la prueba se presentd la generalidad
de que los estudiantes de la muestra no fueron capaces de
plantear una ecuacidn apropiada para resolver el ejercicio.
Estos presentaban problemas para pasar del lenguaje natural
al lenguaje algebraico. Este error se clasifica como errores

Tabla 2. Triangulacion de la informacion.

debidos a las caracteristicas propias del lenguaje algebraico
(Socas et al., 2008), al igual que también se clasifica como
errores debidos a las dificultades del lenguaje (Radatz, 1979).

Por otra parte, el estudiante nimero 1 y nimero 3 en el
problema “Si Ana es 12 afios menor que Eva y dentro de 7
afos la edad de Eva es el doble de la edad de Ana, ¢ Qué edad
tiene Eva?” se limitaron a utilizar cdlculos mentales,
evidenciando operaciones cognitivas que se han
generalizado. Eso se enmarca en los errores que tienen su
origen en un obstaculo, segun Socas et al. (2008) o como
errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez de
pensamiento, seglin Radatz (1979).

Ahora, con el fin de sistematizar las principales caracteristicas
de los errores cometidos por los estudiantes, se llevo a cabo
la triangulaciéon de los resultados obtenidos en la
observacion, prueba diagndstica y analisis de contenido
(tabla 2).

Categorias

Observacion

Prueba Diagndstica

Analisis de contenido

Triangulacion

Erroresenla

resolucion de
problemas con
ecuaciones de
primer grado

Los estudiantes en la
resolucion de los
problemas tardaban en

responder y realizaban
comentarios que
mostraban confusion

sobre la solucion de esta.

Al inicio de la prueba
diagndstica un estudiante
mostré entusiasmo al ser
seleccionado, en cambio
los otros dos estudiantes
se mostraron intrigados y
algo nerviosos.

En el transcurso de la
prueba los estudiantes
acataron todas las
indicaciones dadas para el
desarrollo de esta.

Los estudiantes que se
mostraban mas inseguros
buscaban apoyo haciendo
preguntas a los
compafieros que
realizaban la prueba junto
con ellos.

Las respuestas de las
preguntas enmarcadas a la
resolucion de situaciones
problema con ecuaciones
son erroneas en todos los
casos estudiados.

En la resolucion de los
problemas los estudiantes
no establecen los
procedimientos 'y las
operaciones  adecuadas.
En la totalidad de casos

confunden reglas de
procedimiento y no saben
operar términos
semejantes.

Enlatotalidad de los casos,
los estudiantes no
manejan el  lenguaje
algebraico, es decir, tienen
problemas en pasar del
lenguaje natural al
lenguaje algebraico. Esto
los lleva a cometer el
mayor numero de errores
encontrados.

Los libros de textos no
son totalmente claros en
la resolucion de los
ejercicios que plantean,
creando confusiones o
vacios conceptuales en
los estudiantes.

Los errores de
transcripcion de los
libros de texto generan
confusiones en los
estudiantes ya que
pueden entender de
forma equivocada la
tematica y, por ende,
afecta el aprendizaje de
esta.

Hacer generalidades en
los textos crea
obstaculos en  los
estudiantes, donde
estos se acostumbran a
realizar procedimientos
de una sola forma y se
les hace dificil entender
cuando se les presenta
de una forma distinta.

Los datos arrojados por
las técnicas utilizadas
muestran similitud en los
déficits que presentan los
estudiantes en la
resolucion de problemas,
y las causas que pueden
incidir en los errores que
cometen.

Tales datos no se
contradicen. Estos tienen
una tendencia a la misma
informacion, por lo cual
los errores que cometen
los estudiantes no solo
estan influenciados por
los conocimientos
adquiridos en su vida
escolar sino también por
los textos guias
recomendados por el
MEN, debido a las
falencias que en ellos se
encuentran.

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

Con respecto al objetivo general planteado en este estudio
de caso, se logré hacer el andlisis de los errores que
presentan los estudiantes en la resolucion de problemas con
ecuaciones de primer grado. Se evidencian errores
frecuentes como son errores de algebra debidos a las
caracteristicas propias del lenguaje algebraico, errores que
tienen su origen en la ausencia del sentido, de donde se
derivan errores que tienen origen en la aritmética y errores
de procedimiento. De manera menos frecuente se observan
errores que tienen su origen en un obstaculo.

Dentro de los errores mdas comunes encontrados en los
estudiantes al momento de resolver la prueba diagnoéstica
esta el paso del lenguaje natural al lenguaje algebraico. Este
error se clasifica dentro del grupo de los errores de algebra
debidos a las caracteristicas propias del lenguaje algebraico.
En este caso, los errores debidos a las caracteristicas propias
del lenguaje algebraico se evidenciaron en la resolucién de
problemas con ecuaciones de primer grado, pero el
problema trasciende al aplicar propiedades y reglas, al no
comprender conceptos, entre otros. Por lo tanto, los
estudiantes obtienen malos resultados de aprendizajes.

Seguidamente, los errores que tienen origen en la aritmética
cometidos por los estudiantes demuestran que existen
falencias desde cursos anteriores, donde estos vienen
recibiendo una formacion que pasa por alto los errores o el
conocimiento no adquirido; lo cual ha generado que el
estudiante al recibir temdticas posteriores o al tratar de
hacer nuevas tareas matematicas que necesitan manejar
conocimientos previos, como en este caso la resolucién de
ecuaciones de primer grado, llevan consigo falencias que
generan nuevos errores y el conocimiento nuevo.

Por otro lado, dos de los estudiantes evidenciaron errores
que tienen origen en un obstaculo, segun la categorizacion
de Socas. Es decir, poseen la operacidn cognitiva de emplear
el calculo mental y las operaciones bdasicas, omitiendo las
condiciones fundamentales para resolver los problemas
planteados. Los estudiantes recurren a utilizar la operacion
cognitiva que habitualmente usan, la cual no es adecuada
para dar solucién a los problemas que estan abordando.
Estos estudiantes no tienen la capacidad de procesar la
nueva informacién dado que encuentran alguna relacién o
algun aspecto de las informaciones anteriores.

En sintesis, con este trabajo se logrd realizar una clasificacidn
de los errores mas comunes encontrados en la aplicacién de

la prueba diagndstica. En esta clasificacion se evidencié que
uno de los errores mas comunes es, segun la clasificacién de
Socas, los errores de procedimiento, los cuales son propios
de los errores que tienen su origen en la ausencia de sentido.
En los tres casos (estudiante #1, #2 y #3) hubo errores de este
tipo, donde los estudiantes poseen la nocion de las
propiedades, pero cometen errores a la hora de aplicar las
reglas de procedimiento. Asi mismo, mediante un analisis de
textos se detallaron factores que generan déficits en el
aprendizaje de los estudiantes, siendo esto un causante de
posibles errores. Esto se debe a que los libros omiten
informacidn de las temdticas, generando que los conceptos y
procedimientos no sean comprensibles para los estudiantes,
lo cual se hizo evidente en el libro analizado. En la tematica
de ecuaciones de primer grado este no muestra de forma
explicita los procedimientos que se abordan en la resolucién
de las ecuaciones planteadas como ejemplos.

Declaracion de Conflictos de Intereses

No se tiene ningln conflicto de interés entre los autores de
este articulo.
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