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RESUMEN

El Algebra en bachillerato en México (15 a 18 afios) es el drea de las Matemdticas que es
practicamente la base de los cursos posteriores, por lo que los problemas que tengan los alumnos
durante su aprendizaije se verdn reflejados en su desarrollo académico posterior (Geometria Analitica,
Trigonometria, Cdlculo, Probabilidad y Estadistica). Es por ello que en el contexto especifico de la
Escuela de Bachilleres de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) se ha querido indagar sobre
los problemas en su aprendizaje. Este trabajo presenta los primeros resultados de un proyecto al seno
de la institucién orientado en este sentido. En este proyecto se hizo un estudio muestral que tomé en
cuenta aspectos semidticos, el uso del Algebra como herramienta para resolver problemas y sobre las
justificaciones que los alumnos formulan para sustentar sus respuestas. Se observé la necesidad de que
los alumnos le den sentido a las representaciones y a los objetos algebraicos, para que el Algebra se
convierta en una herramienta.

Palabras clave: Algebra en bachillerato, justificaciones y argumentaciones, representaciones
semidticas.

ABSTRACT

The high school Algebra in Mexico (15-18 years old students) is a basic mathematic curse, fundamental
for de subsequent math courses. This means that every problem students have when they learn Algebra will
be reflected in their academic development (Analytic Geometry, Trigonometry, Calculus, Probability and
Statistics). That is why we are interested to research about the learning problems in Algebra at the specific
context of the Bachelors’ School of the Autonomous University of Querétaro (UAQ). This paper presents the
first results of one project inside the institution oriented in this direction. In this project a sample of students
was taken and a quiz has been applied to the students asking about semiotic aspects, use of Algebra as a
tool to solve problems, and students’ justifications to support their answers. We observed the students’ need
to give meaning to representations and to algebraic objects, in order to Algebra becomes a tool and no to
be just a collection of algorithmic processes that must be memorized.

Keywords: High school Algebra, justifications and argumentations, semiotic representations.



INTRODUCCION

la ensefianza de las Matemdticas tiene dificultades por
muy diversas razones, algunas de las cuales estdn
determinadas por las dificultades en el aprendizaje. En la
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) se ha estado
planteando la necesidad de considerar al aprendizaje
como fuente para identificar problemas en la ensefianza.

Para ello se han realizado varios proyectos de
investigacién, como es el caso del proyecto “la
inferaccién maestro-alumno en las clases de Matemdticas
en el Estado de Querétaro” (2010-2012), en el cual se
realizé6 un estudio descriptivo de las précticas de
profesores de Matemdticas en el Estado de Querétaro en
los niveles educativos de la Primaria, la Secundaria y el
Bachillerato. Algunas de las conclusiones fueron referentes
al nivel bachillerato en todo el Estado (Larios y Diaz
Barriga, 2013, pdg. 187 y ss.) y entre éstas se incluye el
cambio en la “tipica” dindmica de las clases de acuerdo
con los enfoques que se plantean en el Sistema Nacional
de Bachillerato y que buscan el aprendizaje por medio de
actividades que estdn centradas en el desarrollo de los
alumnos y de un trabajo con los objetos mateméticos.

También se desarrollé el proyecto “El proceso de
justificar y el pensamiento reflexivo en alumnos del nivel
medio” (2012-2014). En este proyecto se ha observado

que los alumnos del nivel medio pueden argumentar
matemdtica de manera progresiva y adecuada al
considerar actividades disefiadas con una finalidad
especifica y que consideran un esquema que tenga la
reflexion como base (Arellano, 2013; Avilés, 2014). Estas
actividades estaban asociadas a conceptos que se
incluyen en los curriculos oficiales, pero se le dio més
énfasis a procesos como la observacién, la argumentacién
y la experimentacién.

Con estos esfuerzos se ha ido acotando el campo
de estudio hacia el aprendizaje de las Matemdticas en la
Escuela de Bachilleres de la Universidad Auténoma de
Querétaro (EB UAQ), para asi proponer lineas de trabajo
en la ensefianza. Este interés se considera justificado por
dos razones:

Por una parte, si se considera un enfoque
sociocultural, sabemos que el contexto social y escolar
influyen los procesos de aprendizaje. Como menciona
Valero (2012, pdg. 190), “numerosas investigaciones han
mostrado cémo la interaccién social en el aula puede ser
un factor determinante en el desarrollo de competencias
matemdticas por parte de los estudiantes. La manera como
los estudiantes pueden llegar a tener competencia sobre
cualquier nocién depende de cémo se desarrolla una
cadena de actividades e intercambios en la que el
maestro y estudiantes negocian el significado de tal
nocién.”
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Es por estas razones que se ha realizado un
proyecto para estudiar la problemética del aprendizaje
del Algebra en el contexto particular de la institucién. Lo
cual permitird plantear las bases para el disefio de
estrategias o acciones especificas en varios niveles que
irian desde la prdctica docente, en el aula y hasta el nivel
curricular.

Tanto el proyecto, como los resultados que se han
obtenido, se describen a continuacion.

ANTECEDENTES Y EL PROYECTO

En Martinez, Rojas y Villanueva (2015) se describe una
experiencia realizada con alumnos del bachillerato de la
UAQ a partir de talleres intensivos de regularizacién. En
esta experiencia se consideraron los cursos relativos al
Algebra, la Geometria Andlitica y el Céleulo (Diferencial e
Integral). Las autoras detectaron como principales
problemas para el aprendizaje lo siguiente en cada uno
de los cursos (pdgs. 239-240):

Cursos Algebra Geometria Calculo
Analitica
Multiplicaciones,
uso de signos
(pomhyo v Leyes de los
. negativo), i

Tematica con signos de Despejes y exponentes,
oge o : multiplicacién

dificultades: agrupacién, uso de signos.

algebraica y

factorizacién, factorizacion

simbologia y
conjuntos de
ndmeros.

Es notorio que entre estas dificultades no aparecen

referencias a representaciones  grdficas, sino @
operaciones aritméticas y algebraicas, asi como a
representaciones de éste Gltimo tipo.
En este sentido afirman:
“Para los alumnos entender el lenguaje matemético
fue algo complicado, pues estdn acostumbrados a
expresar sus ideas en un lenguaje cotidiano y no en
uno abstracto, en especifico en Algebra en el tema

de conjuntos.” (pdg. 240)

En 2008 el Departamento de Educacién de los EEUU
presenté The final report of the National Mathematics
Advisory Panel (NMAP, 2008) en el cual participaron
veinticuatro instituciones de ese pais. Entre los comentarios
que aparecen estd el siguiente:

“Aunque nuestros estudiantes encuentran
dificultades con muchos aspectos de matemdticas,
la mayoria de los que estén involucrados con las
politicas educacionales, ven el desempefio en
A
son preguntas con grandes consecuencias, pues se

gebra como una preocupacién central. [...] Estas

ha demostrado que el curso de Algebra es la
puerta para lograr mejores resultados en el futuro
del estudiante. Los estudiantes necesitan este curso
para poder cursar cursos de matemdticas mds
avanzadas en sus siguientes etapas educativas;
mds aln, investigaciones demuestran que el cursar
aprobatoriamente el curso de Algebra 1l estd



relacionado de manera significativa con el éxito
que los estudiantes tienen en la etapa de educacién
superior, y con los ingresos que recibirdn al
obtener un trabajo. De hecho, los estudiantes que
terminan satisfactoriamente el curso de Algebra I
tienen mds del doble de posibilidades de graduarse
de la licenciatura que aquéllos que tienen menor
preparacion matemdtica.” (2008, pdg. xiii)

Todo este interés resulta particularmente relevante si
consideramos que el Bachillerato en la UAQ estd
orientado al aprendizaje final de dos dreas matemdticas:
Célculo y Estadistica. Para ello existe una serie de cursos
que consideran un afio de Algebra, después Geometria y
Trigonometria, tras ello Geometria Analitica y, finalmente
en el tercer ano, los dos cursos mencionados. En otras
palabras, y a pesar de que no existe una seriacién legal
entre los cursos de Matemdticas, pues se considera que un
curso posterior puede ayudar a un alumno a superar sus
dificultades de cursos anteriores, si se tienen problemas en
el curso de Algebra del primero afio es posible que los
alumnos tengan problemas en la comprensién de los
siguientes cursos que tienen una fuerte carga de uso del
lenguaije algebraico.
Martinez, Rojas y Villanueva, en el mismo trabajo que ya
se menciond afirman:

“En la asignatura de Cdlculo los alumnos llegan

con deficiencias algebraicas y estas no permiten la

comprensién de los nuevos conceptos de la

materia, haciendo de ella una de las menos
aceptadas por los alumnos, ya que hace uso de
impartidas  con

casi todas las asignaturas

anterioridad en su paso por el bachillerato.” (pdg.
241)

Este tipo de situaciones han llevado a plantear un
proyecto exploratorio que proporcione informacién inicial
para el diagndstico de la situacién del aprendizaje en la
Escuela de Bachilleres de la UAQ y que a continuacién se
ampliard.

DESARROLLO

a. La muestra

Dado que el proyecto fue pensado para indagar de
manera exploratoria sobre las dificultades sobre Algebra
de los alumnos se consideré la posibilidad de hacer un
estudio cuantitativo tomando una muestra que resultase
hasta cierto punto representativa en los dos principales
planteles de la institucién y que ademds se encuentran en
la zona metropolitana de la ciudad de Querétaro, capital
del Estado homénimo y sede de la UAQ. Estos planteles
(conocidos por “Sur” 'y “Norte” por su ubicacién
geogréfica) agrupan a poco mds de 4,100 estudiantes
que representan la mayor parte de la poblacién estudiantil
de la institucién (el 71.2% de los poco més de 5,800
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alumnos que atiende en total en sus siete planteles
repartidos en el Estado).

Con base en lo anterior se seleccioné una muestra
aleatoria de manera estratificada, tomando de cada
grupo una cantidad fija de alumnos dependiendo del
grado, el turno y el plantel, ya que se conté con el apoyo
de las autoridades de la institucién y se tuvo acceso a las
listas de los grupos. A los alumnos seleccionados se les
invité a participar y se les aplicé un “examen diagnéstico”
tipo encuesta que consté de diez reactivos de diferente
tipo y que se ampliard enseguida. En total se aplicaron
373 “exdmenes diagnéstico” a igual cantidad de alumnos
de los dos planteles mencionados.

b. El instrumento

El instrumento para la recoleccién de la informacién fue un
examen diagnéstico de diez reactivos, algunos de opcién
mdltiple y ofros para respuestas abiertas, que tenian
diversas  orientaciones. En  este  trabajo  sélo
mencionaremos los reactivos que estuvieron orientados al
estudio de:
® El uso o desuso de modelos algebraicos para
resolver planteamientos.
 El sentido de los signos algebraicos.
 El uso de tipos argumentos para justificar las
respuestas.
e El uso de diversos registros semidticos de

representacién (gréfico y algebraico).

En este sentido se irdn considerando los reactivos
utilizados de acuerdo a la temdtica recién mencionada.

La aplicacién duré, en todos los casos, a lo mucho
una hora y fue durante su jornada normal de clases y en
sus respectivos planteles. Los alumnos que asistieron
estuvieron en salones normales (con butacas) y no
utilizaron calculadoras (no se les pidié, ni se les prohibid).
Estuvieron organizados por el grado académico.

Dado el tamafo de la muestra y el compromiso de
respetar los datos personales de los alumnos participantes,
no se les dio un seguimiento posterior. No obstante, uno
de los propésitos de estos resultados es que sirvan de
base para un estudio posterior en la misma Escuela de
Bachilleres.

RESULTADOS Y DISCUSION

¢. Uso o desuso de modelos algebraicos para
resolver planteamientos

Dos de los reactivos del instrumento fueron pensados para
este rubro, pues se esperaba que los alumnos utilizaran en
alguna medida el Algebra como medio (herramienta) para
resolver una situacién planteada. Los reactivos son:



3. Un auto inicié un viaje con el tanque lleno y cuando se

. , . 7
detuvo en una gasolinera habia consumido 8 de su

capacidad. Cargd sélo 38 litros y entonces el medidor

. 3 . .
marcé partes del tanque. 3Cudl es la capacidad del

tanque? Describe todo el desarrollo y la respuesta.

8. 3De qué nimero 78 es el 150%2 Escribe todo el
procedimiento que hagas.

En el primer caso (reactivo 3) se esperaba que los
alumnos realizaran un desarrollo algebraico similar a lo

siguiente:
1x+38=§x
8 5
3 1 3 1 24-5 19
B=—X-—"Xx=|-=-=|x= X="—X
5 8 (5 8) 40 40
x=40'38=40.19'2=40-2=80
19 19

Asi que la capacidad del tanque de combustible es de 80
litros, pues asi el automévil inicié su viaje con el tanque

. L7
lleno y en la primera parte se gasté s del tanque, es

decir 70 litros. En la gasolinera cargé 38 litros y asi el

. 3
tanque tuvo 48 litros, que son E del tanque.

En el caso del reactivo 8 lo que se esperaba que los
alumnos pudiesen plantear (y resolver) una ecuacién como
la siguiente:
1.5x="78
78
X=—=
15
Es decir, que la respuesta buscada es 52.

52

Como se puede observar los dos reactivos tienen
diferente nivel de dificultad en términos de la necesidad
de plantear un modelo algebraico como herramienta para
resolverlos. Mientras que en el primero podria ser més til
aplicar técnicas algebraicas, en el segundo podria resultar
superfluo. Sin embargo la idea era ver qué tanto los
alumnos utilizaban Algebra, si tenian preferencia. En este
sentido también es importante mencionar que se
contabilizé la cantidad de alumnos que dieron la
respuesta

estrategias aritméticas o algebraicas, pero también se

correcta  independientemente i utilizaron
consideré la situacién en que los alumnos plantearon
ecuaciones “incorrectas” o que manipularon erréneamente
las expresiones planteadas pues una situacién es resolver
un problema y otra tratar de hacerlo con una cierta
herramienta que puede estar disponible.

En ofras investigaciones se han hecho categorizaciones
para estudios parecidos, como el de Frost (2015, pdg. 3)

que plantea las siguientes categorias para las respuestas:
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1. “Correcto — La estrategia de solucién es vélida
matemdticamente 'y el conjunto  solucién  fue
declarado explicitamente.

2. "Conjunto solucién ausente — La estrategia de
solucién es vdlida matemdticamente, pero no es
proporcionado el conjunto solucién.

3. “Conjunto solucién incorrecto — Lla estrategia de
solucién es vélida matemédticamente, pero el
conjunto solucién dado es incorrecto.

4. "Error algebraico/aritmético — Un error algebraico
o aritmético ocurre. Tipicamente este error cambié
tanto la naturaleza del problema como del conjunto
solucién.

5. “Insercién de simbolos literales — Un simbolo literal
fue insertado artificialmente en algin punto de la
respuesta escrita.

6."Otro — Esta categoria incluye respuestas en
blanco, ‘no sé’, etc.”

Sin embargo después de revisar las repuestas de los
alumnos para nuestro trabajo y considerando que, por
ejemplo, la categorizacién anterior se planteé para
estudiar la resolucién de ecuaciones y desigualdades mas
no para resolver planteamientos, se propuso la siguiente
categorizacion:

Categoria

Subcategoria

Se plantea un modelo
algebraico (correcto o
no)

Manipula correctamente las
literales y resuelve
correctamente

Lo resuelve parcialmente con la
manipulacién algebraica

No utiliza el modelo algebraico
para resolver

Utiliza estrategias aritméticas

No resuelve

Introduce algunas
literales

Hace alguna manipulacién con
las literales, pero utiliza
estrategias aritméticas y lo
resuelve

No manipula las literales, pero
utiliza estrategias aritméticas y
lo resuelve

No resuelve

No utiliza literales

Utiliza estrategias aritméticas y
lo resuelve

No resuelve

No lo resuelve

Es importante mencionar que la Gltima categoria incluye la

ausencia de respuestas o respuestas del tipo “no sé” en
las que se indique no hubo intento por resolver la

situacién.



Ahora bien, en cuanto al reactivo 3 resulté que sélo 25
alumnos (el 6.7%) lo resolvieron correctamente. Esta
cantidad es realmente baja, pero sélo cinco de ellos
(1.3% del total) utilizaron un planteamiento algebraico y
el resto (20 alumnos) utilizaron estrategias puramente
aritméticas. Es interesante ver que otros tres alumnos
(0.8% del total) plantearon bien la ecuacién, pero
incurrieron en errores en la manipulacién algebraica (ver
la llustracién 1 en la que el alumno termina resolviendo
una ecuacién cuadrdtica).

,xx33:%x li _-‘r(/
S¢
a{sy- A = 2¢ '
(E"',')‘—n()" e ¢
‘3_'1 vaur
2 \ ——
T = 3
nQ 3
ud e
[ S<€.
= N 2
7-2%3
1« ¢ -7\
S .\ﬁ‘.(‘\ r\‘.\
Yangue

llustracion 1. Ejemplo de respuesta de un alumno de
segundo afio (alumno Nm-3-006).

Ahora bien, con la intencién de mirar el uso de
estrategias algebraicas se tuvo que de los 273 alumnos
que contestaron el reactivo (correcta o incorrectamente)

233 utilizaron (el 62.5%) estrategias aritméticas, hubiesen
o no incluido el uso de simbolos algebraicos. Ademds,
este porcentaje se mantiene mds o menos constante en los
distintos grados de la escuela (64% para primer afio, 59%
para segundo y 64% para tercero), lo que muestra un
cierta  preferencia  en el tipo de

independientemente del avance escolar.

estrategias

Resulté que, de hecho, 222 alumnos (el 59.5%) no
utilizaron en absoluto simbolos o estrategias algebraicas.
Si consideramos estos datos se tiene que sdlo el 14.65%
de los estudiantes utilizaron estrategias algebraicas
(correctas o no) para resolver este planteamiento.

Por otro lado, en el caso del reactivo 8 se tuvieron datos
todavia mds cargados hacia las estrategias aritméticas.
255 alumnos (el 68.4% de los alumnos participantes y
96.6% de los alumnos que contestaron el reactivo)
utilizaron estrategias puramente aritméticas. Sélo ocho
alumnos en total utilizaron estrategias algebraicas con
mayor o menor éxito:

la cantidad de alumnos que utilizaron estrategias
algebraicas en los tres niveles de la escuela précticamente
no cambiaron: un alumno de primer afio, dos de segundo
y cuatro de tercero. Proporcionalmente la diferencia es
inapreciable y se puede decir que la preferencia en el uso

de las estrategias aritméticas se mantiene a lo largo del
bachillerato (66% al 71%).
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Una de las estrategias mds utilizadas para resolver
este planteamiento fue la llamada “regla de tres”. 118
alumnos (casi la tercera parte) lo utilizan para abordar la
situacién (incluso con estrategias algebraicas), aunque a
veces de manera errénea.

Uno de los casos erréneos es cuando se considera
el dato original (78) no como el 150%, sino el 100%, y
entonces el alumno lo que busca es el 150% y obtiene
117 como resultado. En este sentido si se noté un cambio
en el proceso de control a lo largo del desarrollo
académico, pues el 15.63% de los alumnos del primer
afo hicieron esto, el 9.6% de los alumnos del segundo
afo lo hicieron y el porcentaje disminuyé al 2.5% para los
alumnos del tercer afio.

Como se menciond unos pdrrafos mds arriba, este
reactivo puede ser resuelto mds fdcilmente utilizando
estrategias puramente aritméticas que el anterior y, de
hecho, el uso de la incégnita (una x por lo general)
pareciera que es para sefalar dénde estd el dato que se
busca en la regla de tres, pero no para hacer
manipulaciones algebraicas (ver, por ejemplo, la siguiente
ilustracién).

150 /- 150

33 1007 330
("“' (", )'--—-2:52 ex eV 1QOU /. 78 o5 e} 15Oy

llustracion 2. Ejemplo del uso de la incégnita para
sefialar el dato buscado, pero no para utilizarlo como
parte de un estrategia algebraica (alumno Sm-6-001).

b. El sentido de los signos algebraicos

Para revisar este aspecto se consideraron varios de los
reactivos disenados, a saber el reactivo 1, el reactivo 3
[ya mencionado), el reactivo 7 y el reactivo 8 (ya
mencionado también).

El primer reactivo del instrumento fue de opcién mdltiple y
es el siguiente:

1. Selecciona el inciso que corresponda a la respuesta
que consideres correcta de la siguiente pregunta:

sPor qué /2 no es un nimero racional?

a) No puede expresarse como el cociente de dos ndmeros

enteros.

b) Asi lo establece la definicién de /2.

c) No se puede expresar como " con py g enteros, y
g=0.

d) Eso es falso porque /2 es un nimero racional.
e) Asi lo dicen los maestros.




En este caso el énfasis estd en el hecho de que las
opciones a y ¢ son prdcticamente la misma (la diferencia
es que la primer opcidn no establece la necesidad de que
el divisor no sea nulo, pero no se incluyé porque alargaria
“sospechosamente” la opcién), por lo que fueron
consideradas como opciones correctas.

Es interesante observar que prdcticamente la mitad
de los alumnos (49.87%) seleccioné la opcién a, mientras
que sélo el 10.99% seleccioné la opcidén ¢ (porcentaje
incluso menor al 31% que selecciond la opcién d, ver la
llustracién 3).

B Primerafio OSegundoafio MTercerafio

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

je

Porcenta

a) b) c) d) e) Vacias
Opciones

llustraciéon 3. Porcentaje de selecciones de opciones del
reactivo 1 por afio que de bachillerato que cursan los
participantes.

Hemos considerado como una posibilidad de que
esta diferencia en las preferencias por las opciones a'y ¢
se debe al lenguaje utilizado: mientras que la opcién a
utiliza un lenguaje coloquial (“natural”), la opcién ¢ echa
mano de un lenguaje que involucra simbolos algebraicos.
Como sabemos, el lenguaje juega un papel clave al
funcionar como un mediador entre los obijetos
matemdticos y el alumno. A este punto de su desarrollo
académico los alumnos han tenido mucho mds contacto
con su lenguaje natural que con el lenguaje algebraico,
por lo que explica esta preferencia. Sin embargo, al
comparar los porcentajes en la selecciéon de opciones
para los tres grados del bachillerato se puede observar en
la misma llustracién 3 que las preferencias por la opcién a
prcticamente no disminuyen y por la opcién ¢
practicamente no aumentan.

En cuanto al reactivo 3 se observd, vinculado al
uso de estrategias aritméticas, la no utilizacién de
simbolos algebraicos que llevé a algunos alumnos a
inconsistencias en la escritura. Un caso notable es el que
se muestra a continuacién:
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llustracién 4. Respuestas al reactivo 3 de un alumno del
segundo afo (Sm-4-023).

Es interesante notar que a primera vista el signo de
igualdad no cumple la funcién que deberia desde el punto
de vista matemdtico como relacién de equivalencia. Sin
embargo lo que ha escrito el alumno y el proceso
realizado seria correcto si se le afaden literales en los
sitios apropiados:

X133

i
|
o
SN
O,
\
o
[
)
S

39 Ix —x 27 _Lx

5 < 40
35 = 19
TS {0 - 40
<o

L9
33 - —:X

llustracién 5. Respuesta mostrada en la llustracién 7 con
las literales anadidas.

Esto lleva a suponer que el alumno ha comprendido en
alguna medida la situacién y ha planteado un modelo que
la representa, pero el problema estd en el significado de
las literales. En otros casos los alumnos han expresado
fracciones del tanque igualdndolas con cantidad de litros

de manera explicita (ver abajo).
?'-1 . Cj i ! I“\ - ”‘,’:) !,__ M 2

A 0 ) - 11
o «fﬁ\b AT 49

llustracion 6. Ejemplos de expresiones propuestas por dos
alumnos del tercer afio (Sv-6-009 y Sm-6-029).



Lo que podemos suponer es que el simbolo “Lts”,
relacionado con “litros”, tiene sentido para los alumnos,
mientras que el simbolo “x” no tiene sentido para ser
relacionado con “partes del tanque” o “fracciones del
tanque”.

Un caso similar ocurrié con el reactivo 7, el cudl

establecia lo siguiente:

otra manera es un simbolo que hace referencia a algo no

numérico.

Localiza aproximadamente dénde estaria a° en la siguiente recta numérica:

0 y 1
)
JPor qué?
€n eV ™PIm0 (vYut Yosx A€
. e o0

a. no *?'\—:f\ef Un V(CN e:)eCCls\t(‘o

7. En la recta numérica tienes un nimero a que estd
localizado de la siguiente manera:

0 g 1

®-

NO SO pLueco gobcon poyguUO o 98
N1 &) mcocjvx\ko, PoY 0 tontg o 50
(OGO U O\

@

Llocaliza aproximadamente dénde estaria a?> en la
siguiente recta numérica:

0

o =

sPor quée

lo que se esperaba en este caso era que los
alumnos sefialaran un punto entre el O y la posicién de a.
Con respecto a lo que se ha mencionado en los pérrafos
anteriores algunos alumnos declararon explicitamente que
no podian ubicar la posicién del punto correspondiente a
a? porque no se conocia el valor de a (ver llustracién 7).
En otras palabras, es necesario que la literal tenga un
valor numérico para poderse manipular como nimero, de

llustracién 7. Ejemplos de justificacién sobre la posicién de
a? en el reactivo 7 (Sv-2-025 y Sv-6-021, respectivamente).

Aqui es muy importante considerar que, finalmente, los
objetos matemdticos los “manipulamos” por medio de
representaciones registros  de
representaciones semidticas (en el sentido de Duval,
1998), pero los significados que un individuo les atribuye
a estas representaciones no necesariamente coinciden con
las esperadas. Es por ello que lo que escriben los alumnos
carecen de sentido para el lector experto, pero bien

podrian tener sentido para el alumno.

que pertenecen a

También se pueden considerar los planteamientos
para resolver el reactivo 8 ya mencionado, donde la
expresién “78 es a 150%", en el registro semiético de la
lengua natural, es traducida a “78 = 150%" en el registro
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semidtico algebraico como si “es a” fuese lo mismo que

“"__n

En este mismo sentido se debe considerar que el signo “="
tiene dos funciones debido a la homonimia en el uso de
los simbolos y que, se ha visto, causa dificultades en su
comprension:

“La investigacién ha mostrado que una concepcién
errénea comdn es ver al signo de igual como un
signo de entrada-salida, como en cuando tres mds
cinco produce (es igual a) ocho (Kieran, 1981). En
otras palabras, muchos estudiantes tienen una
visién operacional del signo de igual. El signo de
igual puede ser visto como ‘el total’ o ‘la respuesta’
(McNeil y Alibali, 2005). Esta visién operacional
puede llevar a errores como contestar 17 cuando
se intenta resolver la oracién numérica: 8 + 4 = B
+ 5 (E.J. Knuth et al., 2006). Por el contrario, una
comprensién relacional del signo de igual reconoce
que el signo de igual es un simbolo para la

equivalencia matemdtica; que ambos lados deben
balancearse (A.C. Stephens, 2006).” (Frost, 2015,

pdg. 2)

Esta diferencia entre los dos usos permiten explicar la
razén por la que alumnos del tercer afo de bachillerato

siguen escribiendo “cadenas” de igualdades como la
siguiente:

18 x93 = 6089 v ,50 - A12.6

llustracion 8. Ejemplo de expresién con el uso del signo

igual de un alumno de tercer afio (Nv-5-017).

c. El uso de diversos registros semiéticos de
representacion

La nocién de registro de representacién semidtico (Duval,
1998) nos ayuda a identificar las diferentes maneras en
que se representan los objetos matemdticos y cémo el
individuo hace una manipulacién de las representaciones
para darle un significado al objeto, pero también para
identificar si  existe una confusién entre las
representaciones o entre las representaciones y los

objetos.

A pesar de que el tema de la investigacién es sobre
Algebra y se podria pensar que mucho estaria
relacionado a representaciones simbdlicas ligadas al

registro de representacién algebraico, nos llamé la
atencién el uso de ofros registros de representacién,
principalmente el gréfico y el del lenguaije natural.

En lo que respecta al uso de representaciones
gréficas los reactivos que hemos tomado en cuenta son



dos: el reactivo 3 (ya mencionado desde el inicio) y el
reactivo 7 (recién mencionado).

En el primer caso el 9.4% de los alumnos utilizé
alguna representacién gréfica para ilustrar la situacién y
ayudarse. En su mayoria son representaciones que
provienen de la Escuela Primaria, donde las fracciones se
presentan como pasteles rebanados o bien rectdngulos
divididos en n partes.

Segin Otte (2006, pdg. 16) “los profesores de
muy a menudo no les gustan las
representaciones icénicas, creyendo que son confusas y

Matemdticas

no controlables con respecto a su impacto (...). Esto
podria ser tan cierto como esencial, si algo nuevo es
aprendido. Los razonamiento matemdtico y légico son
imposibles sin  observacién, percepcién generacién
intuitiva de ideas e hipétesis nuevas.” Sin embargo, en
algunos casos estas representaciones sirvieron como
medio para darle sentido a la situacién planteada al
funcionar como sustitutos de las literales como en el
siguiente ejemplo:

llustracién 9. Ejemplo donde se sustituye el uso de la
incégnita (literal) por una representacién grdfica en la
respuesta del reactivo 3 (Nv-5-015).

Para el caso del reactivo 7 la cosa es distinta, pues
mientras que en el anterior las representaciones grdficas
son ayudas, en el caso de este dltimo reactivo es
necesario utilizar el registro gréfico porque estd incluido
en la consigna. Ademdés, se esperaba que echaran mano
de ofros registros, como el algebraico o el lenguaije
natural, para vincularlo con el gréfico. Sin embargo, esto
no siempre ocurrié.

Casi dos terceras partes de los alumnos (el 64.6%)
sélo utilizaron el registro gréfico mientras que sélo poco
mds de un quinto (el 21.2%) echaron mano de un registro
semidtico simbdlico para luego “regresar” al registro
gréfico (ver llustracién 10).
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el 78.9% de los alumnos del primer afio, 58.4% del
segundo afo y 48.33% del tercer afio, aunque los
porcentajes son relativamente altos.

0 a 1
Localiza aproximadamente dénde estaria a” en la siguiente recta numérica:
0 1
F
0 a 1

Localiza aproximadamente donde estaria a” en la siguiente recta numérica:

0 |

4Por qué?
%" C e es Menoy goe { j el (uai\lmso
de (ued puesa G es # mepor o { Sea .o
5¢ Convier te €5 Mus ?6‘71/(’/70 gee s i g

llustracion 10. Ejemplos de un caso en el que sélo se echa
mano del registro gréfico (arriba) y ofro en el que el alumno
utiliza un registro simbélico y luego regresa al grdfico (Sv-6-
020 y Sv-6-024).

Al parecer el uso predominante de este registro de
representacién gréfico apoya la idea errénea de que el
cuadrado de un nimero (positivo) siempre es mayor que el
nimero (positivo) dado, aunque esto cause un conflicto al
momento de pasar de un registro de representacién a
otro: El 62.2% de los alumnos consideré esto de manera
explicita (el 7% del total utilizé incluso representaciones
simbdlicas e hizo operaciones) y colocé el punto
correspondiente a a?> a la derecha del punto que
correspondia a a (ver la llustracién 10, arriba, e
llustracién 11). Este porcentaje baja conforme avanzan los
alumnos en su desarrollo académico, pues asi lo hicieron

Localiza aproximadamente donde estaria a” en la siguiente recta numérica:

(2
0 1 a
¢ Por qué?
2
a 1 Q 2
O o __._,_ e -
e \ — -
(ax9): o*
Localiza aproximadamente donde estaria denla sféuieme recta numérica:
0 1 .,
@
;Por qué? q

el wadlado de Un nimerc & €& rumec @
M\S mo,

(V2 2)(2) = 4

llustracion 11. Ejemplos donde se aprecia la necesidad de
que a? sea mayor que a, aunque se utilicen representaciones
simbélicas y aunque se resuelva el conflicto echando mano de
datos no proporcionados originalmente (Nv-5-015 y Nv-1-
043).

Adicional a lo anterior el 38.1% de los alumnos consideré
erréneamente que el cuadrado de un ndmero es lo mismo
que el doble del mismo nimero de manera explicita, lo
cual refuerza la idea de que el cuadrado siempre es




mayor que el nimero original. En este caso sucedié algo
similar a lo recién mencionado: mientras que el 46.7% de
los alumnos del primer afio expresé (explicitamente) que el
cuadrado de un ndmero es su doble, el porcentaje
disminuyé levemente al 40% en el segundo afio y un poco
mds (el 26.7%) para los alumnos del tercer afo. Estas dos
situaciones si muestran un cambio en la concepcién
errénea a lo largo del desarrollo académico de los
alumnos.

CONCLUSIONES

Como se mencioné al inicio, este proyecto es de tipo
diagnéstico orientado a proporcionar informacién  Util
para la toma de decisiones sobre estrategias orientadas a
la ensefianza de las Matemdticas y modificaciones
curriculares en el contexto particular de la Escuela de
Bachilleres de la UAQ. Al momento se tiene informacion
mds bien cuantitativa como es el caso del EXHCOBA para
el ingreso al nivel superior. Larrazolo, Backhoff y Tirado
(2013) analizaron los resultados de estos exdmenes para
ingresar a universidades publicas de cinco Estados del
pais, entre ellas la UAQ, y observaron que “los
estudiantes que aspiran a ingresar al nivel de educacién
superior  |...) deficiencias en los
aprendizajes esperados de matemdticas de los niveles de

presentan  serias

primaria y de secundaria” (2013, pdg. 1157).

En especifico sobre la instituciéon se tienen los
resultados de la prueba ENLACE (SEP, 2013). En la
aplicacién de 2013 los alumnos de la UAQ tuvieron
mejores resultados que el promedio estatal y nacional:
Mientras que en el nivel ‘insuficiente’ se tuvieron
porcentajes de entre 4% y 24% en la UAQ, a nivel Estado
y pais se tuvieron 29% y 34%, respectivamente; en la
misma ténica mientras que en el nivel ‘excelente’ la UAQ
tuvo a entre 12% y 38%, en el Estado y el pais estuvieron
el 10% y el 12%, respectivamente.

Ademds, en los tres temas considerados
(“cantidad”, “espacio y forma” y “cambios y relaciones”)
se vio un progresivo aumento en la cantidad de errores ya
que en el primer tema la mayoria de los reactivos fueron
respondidos correctamente mds del 60%, pero en el dltimo
tema (que se aborda en el quinto semestre principalmente)
casi la mitad de los reactivos tuvieron respuestas
incorrectas en mds del 60% de los casos.

Esta informacién nos estd proporcionando un
panorama general y algo de informacién referente a la
problemdtica del aprendizaje de los alumnos en
Matemdticas, pero no proporciona informacién sobre

cudles son las posibles causas de tales problemdticas.

Es importante reflexionar sobre lo que se ha
mencionado, pues al considerar que la mayoria de los
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alumnos participantes, sin importar el nivel educativo en el
que estdn, prefieren utilizar estrategias aritméticas por
sobre las algebraicas o muestran problemas para el
manejo de las representaciones algebraicas se podrian
llegar a plantear preguntas como “spara qué estudian los
alumnos de bachillerato el Algebra, si no se convierte en
una herramienta Gtil al final de su paso por la escuela?”
Sin embargo esta pregunta podria no ser la pertinente por
todas las implicaciones que tiene el aprendizaje del
Algebra (no sélo para Mateméticas, sino para ofras
disciplinas) como medio para aprehender técnicas, usos
de representaciones (lenguaje), procesos cognitivos
(generalizacién, validacién, etcétera). Es posible que sean
mds pertinentes preguntas como “3qué podemos hacer
para que se convierta en dicha herramienta 0til2” o bien
"scémo lograr que el uso del Algebra tenga sentido para
los alumnos2”

El reto es importante, porque los distintos registros
de representacién semidtica involucrados en el estudio de
Algebra implica conflictos con los antecedentes de los
alumnos y conflictos entre los diversos registros. En los
cursos de Matemdticas a partir de la Secundaria y en el
Bachillerato se les pide a los alumnos que, por ejemplo,
consideren simbolos originalmente considerados como no
nimeros y los consideren nimeros. Y no sélo las literales,
sino ofros nimeros representados por letras (por ejemplo
e, base de los logaritmos naturales, o i, unidad

imaginaria), letras griegas (M y @, por ejemplo) o bien
mezclas que deben mantenerse sin “convertir” a
aproximaciones racionales (por ejemplo -/2).

Asi pues, la informacién obtenida puede dar pie a nuevas
investigaciones que generen y difundan conocimientos
gebra,
considerando los retos que implican las demandas

educativos  sobre el aprendizaje del A
sociales, politicas, cientificas, culturales y econdmicas.
Todo ello con la finalidad de establecer las bases para
proponer estrategias de cambio en los procesos
educativos (capacitacién docente, cambios curriculares,
etcétera).
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