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RESUMEN

El presente estudio pretende constatar, indagaralizar las dificultades y errores de

alumnos de tercer afio medio, considerando un gdge@studiantes, con los cuales
interactuar para apreciar las dificultades que esurgl enfrentarse a las ecuaciones
cuadraticas, enfocadndonos en el ambito procedifmngntamocional, entendiendo el

primero con todo lo relativo a las operatorias guegen al resolver ecuaciones de este
tipo con sus diferentes posibles métodos de resolumientras que el segundo ambito
alude a las emociones o actitudes que surgen estodiantes al momento de desarrollar

las actividades propuestas para indagar en nuestiede estudio.

Comprendiendo la diversidad de errores que surgelasoperatorias de resolucién de
ecuaciones cuadraticas, es que se delimita esigie@sl analisis de errores y sus posibles
dificultades en: ecuaciones cuadraticas equivaenteiando los coeficientes de la
ecuacién son numeros enteros y su equivalente oaficientes fraccionarios, la
generalizacion de la propiedad de sin divisoresate a numeros distintos de cero y la
resolucién de problemas de planteo con ecuaciarsf&ticas, prestando atencion en este

ultimo a la conversion de lenguaje natural al algebraico.



Para el estudio se utilizan dos periodos de ind&dgael de busqueda y conocimiento del
grupo de estudiantes para el estudierysegundo lugar, el de aplicacion de instrumentos
de elaboraciéon propia a ellos, con el objetivo destatar y posteriormente analizar la
tematica indicada previamente en los ejes mencamagntre los resultados obtenidos
llama la atencién la frecuencia con que los estidsamencionan, intuyen o reconocen la
influencia de la emocionalidad en su quehacer asclal cual se desglosa en el estudio,

junto a los errores procedimentales previstos arghs
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INTRODUCCION

Es muy frecuente que la ensefianza de las matematctcalice en el actuar de quién
ensefia, destacandose la presentacion y explicdedematicas a tratar y también el
concebir el tratamiento detror como causa de sancion hacia el estudianbecpmo una
instancia de mejora en la ensefianza para cambraetiadologia frente astudiantado.
Esto se refleja generalmente en las evaluacionessgqurealizan, donde se marca lo
erréneo, ocurriendo que no se indaga en los coneacios que portan los estudiantes y
gue pudiesen estar incidiendo como causa de ewe 8rbien es cierto, en el mejor de los
casos, puede formar parte de la practica docewrtrgir los errores frente al curso, para
eliminar las dudas y comprender sus erranespecesariamente aquello se realiza a partir
de los conocimientos estudiantiles involucradosa@eausa del error, sino que se afronta
a partir de explicaciones pedagoégicas ad hoc de aehiese ser resuelto el ejercicio o

problema, desde un punto de vista explicativo potepdel o la docente.

De acuerdo a esto, se entiende gumeel sistema educativo vigente, el error no es
considerado un elemento importante en la ensefanpgue se mencione dentro de los
planes y programas educativ&$ foco parece estar mas bien puesto en que |dssomes
logren pasar todos los contenidos, independienta geofundidad de éstos o de lo real
gue el alumno haya logrado aprender de las unidaakeslas. Por lo tanto, se pierde una

oportunidad valiosa de utilizar el error como urarémienta didactica para lograr un



aprendizaje significativo a partir dellos, aunque esto lleva de la mano un tiempo

adicional para incorporarlo dentro del aula.

Lo anterior, conlleva a que a los estudiantes segémeren conflictos cuando intentan
apropiarse de nuevos contenidos, sobre todo cudelden conectar los conocimientos
gue ya poseen con los que deben incorporar. Es, desiprocesos de acomodacion y
asimilacion del aprendizaje se ven truncados, segtutios desde la psicologia cognitiva,
donde la acomodacion, se refiere a un ajuste ofivacivn de los esquemas, estructuras
mentales que el sujeto posee, segun Piaget, paea \fiatar el nuevo concepto; mientras
qgue en la asimilacién, se comprende e interpretau@o concepto generando un nuevo

esquema (Shaffer, 2007; Doménech, 1999; Coll, 1698!).

En particular, la presente memoria de titulo pragemronstatar, indagar y analizar

dificultades y errores que surgen en estudiantderder afio medio cuando se enfrentan
al desarrollo de ejercicios o problemas que invaln@cuaciones cuadréticas. El estudio
se enfoca en el ambito procedimental y emocionabsisujetos. Se entiende al primero
como todo lo relativo a las operatorias que suajeresolver ecuaciones cuadraticas con
sus diferentes posibles métodos de resolucion,traeque el segundo ambito alude a las
emociones 0 actitudes que surgen en los estudiaht@somento de desarrollar las

actividades propuestas para indagar en el temstdeie.

El trabajo se divide en cinco capitulos: El Capitl) Planteamiento del Problema, en el

cual se presenta la problemética propuesta conestigacion, explicando el contexto en



donde se evidencia la situacion, la concepcionededr en el aula, y enunciando los
puntos a observar. Ademas se definen los objetivpeguntas de investigacién, como
consecuencia del objetivo general planteado, pt&séa la justificacion que sustenta esta

investigacién, segun la importancia y aportes quelp brindar.

El Capitulo 2, Marco Teorico, se detalla en doscisees: Antecedentes de la
investigacion y Consideraciones Tedricas. La pranadarca estudios sobre resolucion de
ecuaciones, planteados por Abrate, Font y Poct2il08) y Maffey (2006) y ademas el
analisis cognitivo, errores, reflexiones y emocmreegun investigaciones de Lupiafiez y
Rico (2005), Ochoviet (2004), &vila (2005). Mientras que la segunda contiene sdga
concepciones de Socas (2000), Bachelard (2004py$8eau (2007), las cuales permiten
el andlisis de las dificultades y errores de Idsiddantes. Por otra parte, en el ambito

emocional se considera principalmentdandler (1989) y Weiner (1986).

En el Capitulo 3, Metodologia, se&plica el proceso de investigacion, en cuantipal
disefio de ésta y la descripcién de la aplicacionindgumentos indagatorios para la
caracterizacion del grupo de muestra, tales conpou@ba sociométrica y el Cuestionario

de Honey — Alonso.

En el Capitulo 4, Analisis de la informacion, séudgn las respuestas que arrojan la
aplicacién de los dos Cuestionarios Exploratoridgb@ados para el estudio. La

informacion obtenida se analiza segun los conceajgatificultad, obstaculo y error con el



enfoque de autores tales como Brousseau (20073s386000), entre otros y de Mandler

(1989), por ejemplo, en cuanto a la emocionalidad.

Finalmente, emrl Capitulo 5, Conclusiones, sessumen los resultados de la investigacion

en coherencia con los objetivos planteados parasaa.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1Descripcion del problema

Desde mi experiencia en aula desde mayo del 200%aha, he podido constatar algunas
dificultades que presentan los estudiantes dertaafie medio al tratar el tema de
ecuaciones cuadraticas o ecuaciones de segundo. dech de las situaciones mas
frecuentemente observadas, es aquella en dondestosliantes se estancan en las
operatorias al resolver las ecuaciones cuadratyeagiue a pesar de conocer la formula
general u otro método para la resoluciéon de éstashas veces les resulta complejo
hallar la solucién o bien encuentran una erradaedt@ sentido, surgen cuestionamientos
como ¢ Por qué razon sucede aquello? ¢ Cudles somslglanteamientos que ellos hacen
al resolver ecuaciones cuadraticas?, ya sea ericagsro en problemas que involucran

dichas ecuaciones.

En particular, a partir de la observacion de esa@e el aula y de la recoleccion de
producciones estudiantiles obtenidas del trabagoalcomo docente de matematicas en el
Liceo de Limache - efectuado por quién realizar&sente investigacion para este trabajo

de Memoria de Titulo - fue posible plantear tressajle estudio para la problematica

11



dilucidada, lo cual a su vez se fue profundizarmmo e€na revisién bibliografica del tema.

Estos tres ejes son:

a) Ecuaciones cuadréticas equivalentes: cuando aliasta no reconoce la equivalencia
entre una ecuacion cuadratica con coeficientesrentg su equivalente con

coeficientes fraccionarios, siendo esta ultima dgandificultad en su resolucion.

b) La generalizacion de la propiedad de sin divisokesero a expresiones igualadas a

numeros distintos de cero.

c) La errénea conversidmle lenguaje natural a lenguaje matematico de oblgma de

planteo con ecuaciones cuadraticas y su resolucion.

Las observaciones preliminares que dan cuenta@@dancia de los errores a analizar, se
obtienen de dos cursos de tercer afilo medio deb Ldee Limache, que en adelante
llamaremosLiceo A. Especificamente, del tercer afio de Alimentacion, témico
profesional con 29 alumnos y del tercer afio A, mista cientifico, con 31 alumnos.
Antecedentes ddliceo Ason los bajos resultados en la Prueba SIMCE eeritticas,
habiendo bajado en 11 puntos en la prueba 2008especto a la de 2006. Los alumnos
corresponden @l grupo socioecondémico Medio Bajo, es decir quaniayoria de los

apoderados ha declarado tener 10 afios de escoldrydan ingreso del hogar que varia

! Conversién: se entiende segin el concepto planteado por Raynbarval, quién indica que es una
transformacion de una representacion, desde lstn@@ otro, considerando tres tipos de registtggebraico,
gréfico y de lengua natural.



entre $190.001 y $300.000. Ademas, entre un 45,162,%% de los estudiantes se

encuentra en condicién de vulnerabilidad sociéMINEDUC?).

A continuacion se exponen algunas evidendaproducciones estudiantilescogidas en

el Liceo A que dan cuenta de la presencia de erere los tres ejes sefalados

anteriormente:

PR TS ) S £ e B e = | |
il | |
MEAX H 2D | Iz 2 NDRY- A b fo= dEVH-
B YENERR AN u [ o 1
i | | | | 1 TSI R
NN RIS E el (e [ 2
= } A ‘ . | :2 “'}5 R
f l [ )‘; /Qf_
P AME AN NSO, e
2 E G L | |
Jﬁ?t BAF‘S’OE = tF ] |
e T KA HAA T 1T T
I 175 -7 I O O 2-(7’3‘, 8 e/ P E
ﬂg—, lf'/q sl 8 b A | || [ |
| j"‘%’\[ | ;:l ) Y
T T HEN
b I o

Figura 1:Produccion estudiantil de un control en clases (A&010)

La Figura 1, ilustra el primer eje tematico. En la produccg&nobservan dos ecuaciones
cuadréaticas que son equivalentes, la primera cefictentes enteros y la segunda con

coeficientes fraccionarios, pero este hecho pasapeecibidgoor el estudiante, quién no

logra deducirlo.

? Informacién extraida de MINEDUC en:
http://www.simce.cl/index.php?id=228&RBD=1464&iVRB-8&iNivel=3&iAnio=2008



Como una primera reflexion, podemos sefalar quehstante, en primer afio medio se
tratan las ecuaciones de primer grado con unahleyi@specificando en aquellas con
coeficientes fraccionarios, y explicando el prooednto a realizar para resolverlas, los
estudiantes suelen olvidarla 0 no conectan esesgimento con el de las ecuaciones

cuadraticas.

Se sabe que dicho procedimiento en el contextoadeegolucion de una ecuacién
cuadratica - como el caso del estudiante que stdlen la Figura 1 - no entra en escena
como procedimiento de resolucion por éste. Es damiendo conocimientos previos de

las ecuaciones fraccionarias de primer grado, epéiesto en accién por el estudiante.

Lo anterior es el planteamiento mas bien de un flmo@nte pero ¢ cuéles son los procesos
cognitivos involucrados en el razonamiento de ehkenr@o? De acuerdo a esta
interrogante, se solicita a estudianteslde€o A,que se refieran a las dificultades que

presentan al resolver ecuaciones cuadraticas citiemtes fraccionarios, presentandole
- ’ 3., 3 . . .
las siguientes X“ —2x+1=0 y Ex —3x+§:0), obteniéndose algunas afirmaciones

como las presentadas erCeladro 1

“A mi lo que me cuesta son los signos, me enreddancon ellos” E.1

“Me dificultan los signos, las fracciones, etc.\@ardad todo... El motivo yo creo es porque a lo mejor
antiguamente nunca puse atencion entonces ahos# maucho (o sea casi nada)” E.2

“Me cuesta encontrar la raiz” E.3

“Lo que me cuesta es encontrar la raiz, porque ormaglica y me es dificil” E.4

“Me cuesta la cosa de la raiz y los signos + y gy en la multiplicacion me enreda con el + y -5k

Cuadro 1Afirmaciones de estudiantes Liceo A: Grupo 1 y @rpsobre resolucidn de ecuaciones cuadréticas

(Mayo, 2010).
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Dentro de las afirmaciones de los estudiantes dboangrupos, se mencionan

conocimientos previog ademas se aprecipie el foco de la dificultad lo asocian a
signos o a la raiz, en ningun caso vislumbran wséferelacion entre ambas ecuacior
Es decir, se distingue que el foco de su dificutath mas situado en el plano de lo

atinge a componentes o elementos que estan innmersprocedimiento de resoluci

Con la Figura 2 se expone evidencia el segundo eje propuesto:generalizacion de la
propiedad de sidivisores de cero a expresiones igualadas a nurd&stistos de cero, |
cual se obtiene como parte de un ejercicio planteadclases coestudiantes deLiceo A,
cuando se utilizé el méto de factorizacién al resolver ecuaciones cuadstipar:

observar si lograban discriminar el caso en el elialétodo era posible de utilize

Figura 2:Produccién estudiantil de resolucion de ecuaciéadrética utilizando la propiedad csin divisores

de cero para igualaciones distintas de cero. Estntdi del Grupo 1, Liceo A (Mayo, 20

15



Se observa, una igualacion a - 1, seguramentesa ciuque en las ecuaciones de primer
grado se tiende a decir que la(s) variable(s) d¢letar en un miembro de la ecuacién y
el(los) valor(es) numérico(s) en el otro. Ademéas, psiede pensar que se factoriza
considerando la ecuacion cuadratica como una mielinicompleta, segun la clasificacion
gue se hace de las ecuaciones cuadréaticas en #@b&sbolar, cuando el coeficiente
numérico del término libre o del término de gradooces nulo. Lo importante es saber
con qué lo asocio el alumno y por qué. Algunasieapiones que se expresan por algunos
estudiantes deLiceo A segun la experiencia descrita anteriormente d&odo de

factorizacion, son las siguientes:

“... cuando hay sélo x se coloca x por el paréntgsiespués se iguala a cero” E.|9
“Me confundo mucho con los signos y no sé cuantlicaolos paréntesis” E. 15

“...en ocasiones se me olvida como despejar x y pmaariz o a la formula general, eso
me confunde” E. 6

“Es mas facil cuando se factoriza, porque se tigne separar en dos partes para igualar|al

namero” E.1

Cuadro 2Afirmaciones de estudiantes del Liceo A, sobreluesin de ecuaciones cuadraticas
(Mayo, 2010).

En un dltimo caso, que hace relacién al tercepkgpteado en esta investigacion, tomado
de un ejercicio en clase a estudiantesLit#o A en Mayo del 2010, se lee el siguiente
problema: Dentro de 11 afios la edad de Pedro sera la mitddcdadrado de la edad
que tenia hace 13 afios. Calcule la edad de Pedta.”"conversién que realiza un

estudiantees la siguiente:

16
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Figura 3:Produccién estudiantil de un alumno del Liceo Aobeigndo un problema con aplicacion de ecuacion

cuadratica (Mayo, 2010)

La Figura 3 muestra un problema con aplicacion de ecuacionadraticas, en el cual

el

estudiante debe comprender el enunciado y realinacorrecto planteo de éste para

escribirlo con lenguaje algebraico. Sin embargaduce errbneamente parte de éste,

produciendo que se estanque en la resolucion. Akyde los comentarios que surgen al

tratar los problemas con los estudianted d=do A son los siguientes:

“Lo que mas me cuesta es el planteo y algo delrdalémde los problemas” E. 16

“No entiendo como realizar los enunciados por lasapras claves y el desarrollo me confun
porque me enredo por las férmulas” E.2

“Lo que mas me cuesta es el planteo, designar @siéon las x, X2, etc.” E. 2

“A mi me cuesta interpretar los problemas, ya gaentiendo mucho como redactarlos y pasarl
algebra, por palabras claves como “consecutivos#xtede”, “su anterior de tal nimero”, etc.” E.

e,
p2

3

Oy

Cuadro 3Afirmaciones de estudiantes de tercer afilo medihideb A sobre problemas con ecuaciones
cuadréticas (Mayo, 2010).
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Los ejemplos de errores dados anteriormente penaiti presentar evidencia de los
errores a investigar como antecedentes del tema,lpago indagar los ejes planteados
con un grupo de estudiantes de tercer afio mediesgdecialidad de alimentacion del
Liceo Tecnoldgico de Villa Alemana, en adelarteceo B para corroborar las

afirmaciones de los estudiantes, aplicAndoles @s édbs cuestionarios de elaboracién

propia, que abordaran los ejes propuestos en stmeestudio.

Asi, una vez dado cuenta de la existencia de lalgm@tica descrita con la resolucién de
ecuaciones cuadraticas (por evidencias arrojadasgtodiantes ddliceo A, se lleva a
cabo la investigacién en un liceo de Villa Alemébi&eo B, con un grupo de estudiantes
de tercer afio medio de modalidad técnico profekiabarcando los tres ejes enunciados
previamente del ambito procedimental, analizando desarrollos y la explicacion que
éstos dieron de sus procedimientos en la resolud@nas actividades propuestas e

incorporando a ésta Ultima la influencia de la aomalidad como causa de error.

18



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Constatar, indagar y analizar las dificultadesrgress de alumnos de tercer afio medio de
un liceo municipalde Villa Alemana en el desarrollo de ecuacionesd@iias,

considerando el ambito procedimental de la resdfugiel emocional involucrado en éste.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Constatar e indagar dificultades y errores queeptas los estudiantes al resolver
ecuaciones cuadraticas equivalentes, cuando Idieaées de la ecuacién son nimeros

enteros y su equivalente con coeficientes fracciosa

- Constatar e indagar dificultades y errores asosiada generalizacion de la propiedad

de sin divisores de cero a expresiones igualadasnaros distintos de cero.

- Constatar e indagar dificultades y errores asosiadka resoluciéon de problemas de
planteo con ecuaciones cuadraticas, prestando@tesmta conversion de lenguaje natural

al algebraico.

19



- Analizar los tres puntos anteriores desde dos asibél procedimental (explicacion

de procedimientos de resolucion por parte de lslemtes) y el emocional (reflexiones e
identificacion de afirmaciones que hacen refereatiestado emocional o animico de los
estudiantes cuando se enfrentan al desarrollo sleadtividades propuestas, segun la

tematica planteada).

1.3Preguntas de investigacion

- ¢Cudles son algunas dificultades y errores queemtias los estudiantes al resolver
ecuaciones cuadraticas equivalentes cuando loiemeés de la ecuacién son niameros

enteros y su equivalente con coeficientes fraccios, ¢cémo se evidencian?

- ¢Cudles son algunas dificultades y errores asaciadda generalizacién de la

propiedad de sin divisores de cero?, ¢,como sereiale?

- ¢Cudles son algunas dificultades y errores asaciada resolucion de problemas de
planteo con ecuaciones cuadraticas, en especffita eonversion de lenguaje natural al

matematico?, ¢,como se evidencian?

- ¢Cudl es el andlisis procedimental y emocional sgieextrae de las evidencias
recolectadas a través de la constatacion de lasesrique surgen en los tres puntos

anteriores?

20



1.4 Justificacion

La Matematica es una ciencia transversal a muctias, @or lo cual aprenderla, por lo
menos en el nivel educativo obligatorio, es de suimportancia, independientemente del
curso que quiera seguir en el futuro cada estugligmies no sélo contribuye en su
disciplina misma, sino también en el razonamiente germite incorporar a la persona,
logrando ampliar el nivel de abstraccion en eltagpreciendo la toma de decisiones y la

capacidad de resolver problemas.

En particular, las ecuaciones constituyen una itapte herramienta en el algebra, por lo
gue adquirir las habilidades para resolverlas t@si¢ suma importancia, ya que ello
facilita la solucidon a multiples problemas que sespntan en aplicaciones de matemaética
y en otros campos tales como la fisica y la ingémieya que permiten modelar
situaciones y establecer leyes de ciertos fendmeeoselevancia. Ademas, el paso
préximo de los alumnos de tercer afio medio estatliesde funcién cuadratica, dentro
del mismo nivel, donde deben lograr dominar eludalalgebraico para analizar la grafica
de esta funcion y en un célculo universitario, parhinimos y maximos de la parabola,

quién representa el lugar geométrico de ésta fancio

Este trabajo pretende dar a conocer y analizaresxrque surgen al tratar el tema de
ecuacion cuadratica para contribuir a la ensefaezda disciplina en este tema en
particular, pues si se logran comprender en mayofupdidad las dificultades que
interfieren en el proceso de ensefianza aprendizajepodra aportar con mayores

herramientas para prevenir tal situacion en eréutu
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CAPITULO 2

Marco tedrico

2.1 Antecedentes

2.1.1 Estudios sobre resolucion de ecuaciones

En Abrate, Font y Pochulu (2008) se documemniz investigacion referente a los modelos
y métodos de resolucién de ecuaciones que utilasralumnos y los que aparecen en
textos de Matematicas. Se indaga en los obstaguthcultades que estos métodos y
modelos producen en el aprendizaje de resoluciG@cdaciones. Para ello se analifan

producciones escritas de 429 estudiantes aspirantggesar en la Universidad Nacional
de Villa Maria, Argentina, en el afio 2007, mienttassaban el Médulo de Matemética y

con 60 libros de Matematica que abordan este ciolaten

Los autores indican el uso de la metafora comoiea@bn a los procedimientos de
resolucion de ecuaciones. Entendiendo este conasptm el conocimiento de un
dominio en términos de otro. Luego de una primasa fn su estudio, en la cual analizan
el discurso utilizado por los estudiantes, disterglentre dos tipos de metéforas: la
objetual o resolucion por propiedades y la operadio por transposicion de términos, las
cuales utilizan para la indagacién sobre la res@uce ecuaciones en los textos de

matematicas.
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La metafora objetual, hace referencia a un objettemético que es dotado de
propiedades particulares, mientras que la operakiesa presenta cuando al objeto
matematico se lo considera como un dispositivo@rdd se pueden “pasar”, “llevar” o

“transferir” de un lugar a otro los objetos (Abratent y Pochulu, 2008).

De acuerdo a estos conceptos, en la primera faseionada, proponen una actividad en
la cual deben resolver ecuaciones de primer gragadraticas, racionales, entre otras,
ademas de exponer ecuaciones ya resueltas, pardogjuestudiantes explicaran el
procedimiento que pensaban se habia utilizadorpadverlas. De lo anterior los autores
concluyen que “[...B72 alumnos (79,7%) emplean, de manera expli@t&rahsposicion
de términos para explicar la resolucion de ecuaemnrAdemas, la cantidad de alumnos
se incrementa si incluimos a aquellos que de maimepdicita usan este tipo de método.
En este ultimo caso, aludimos a quienes no danoaqgibnes de la resolucién que llevan
a cabo y tampoco se evidencia el uso de propiedadesquellos que brindan
explicaciones muy vagas que no resulta posible adranlos en alguna categoria
particular. No obstante ello, si se tienen en caelds alumnos que emplearon
transposicion de términos o metafora operacionalsendiscurso escrito para ambos
ejercicios, ya sea de manera explicita o inducefias, el total asciende a 402, esto es, el

93,7% del total.”(Op. Cit., p. 167)Ver Figura 4)
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Por transposicion de términos o
metdfora operacional

Figura 4:Métodos de resolucion de ecuaciones que empleaidomos. (Extraido de Abrate, Font, Pochulu,
2008, p. 167 ).

De acuerdo a lo anterior, resulta interesante ghséas respuestas por parte de algunos
de los estudiantes, que segun documenta el esfodioan parte del 93,7% que utilizan

metaforas operacionales (transposicion de térmipens) resolver ecuaciones.

“Debes despejar la incognita (x) llevando los demaAémeros al otro término
cambiandole su signo.”
“Primero cambio de lugar el — 1 para el otro ladorc+1.”
“Pasamos la raiz cuadrada que se transforma en papte del resultado.”
“Cuando trasladamos de un término a otro invertinebsigno.”
(Abrate, Font y Pochulu, 2008, p.167)

Los autores conjeturan que el uso de estas traogpess de términos, podria impedir que
los estudiantes reconozcan las ecuaciones equieslgnjue presentarian dificultades al
resolverlas con valores racionales. Para ellordet¢ |la primera fase, se pide a los
estudiantes determinar el nimero de ecuacionesmiess en uno de los ejercicios

planteados de su actividad, para saber si elloeenr que cada paso del procedimiento



de resolucion, es una ecuacion equivalente a ¢gnati Los estudiantes debian llegar a
identificar cuatro ecuaciones. Sin embargo, en gatee de la indagatoria, los resultados
arrojan que sélo el 5,8% (25 alumnos) las idemtificmientras que el 94,2% (404

alumnos) no logran evidenciarlas todas.

Algunas de las aseveraciones que surgen de lodiases que afirman que solo hay una

ecuacioén son:

“Porque el resultado que tengo que determinar esioke sola x”
“Porgue hay una sola igualdad con una incognita”
“Porque siempre se resuelve la misma”
(Abrate, Font, Pochulu, 2008, p.168)

Del total de alumnos que no determinan todas lamaenes, el 32,8% indica que
distingui6 sélo 3 ecuaciones, considerando la @ltjoue era x = 3), como el resultado

solamente y no como una ecuacion. Para argumesttahecho, los alumnos justifican:

“Porque en cada una de ellas, la x no tiene valor.”

“Porgue en la dltima la incognita ya esta encontaaa resuelta.”

“Porgue en las tres primeras hay una incognita.ngiee que hay una incognita (x) es
una ecuacion.”

“Porque en tres veces aparece la incognita creanda nueva ecuacion.”

(Extraido de Abrate, Font, Pochulu, 2008, p. 168)

25



Luego de la actividad anterior, se pide a los éstuds resolver dos ecuaciones
cuadraticas equivalentes, una con coeficientes@nte la otra con fraccionarios. Los
autores intuian que aquellos que utilizan la trasispon de términos en la resolucion de
ecuaciones, no lograrian identificar la equivalaresitre éstas, ademas de que provocaria
errores el resolverla con coeficientes racional®s.acuerdo a lo anterior, los autores
manifiestan: “Tal como lo esperabamos, el 82,5 % (354 alumngsgsentaron
dificultades para hallar el conjunto solucién deaumecuacion de segundo grado con
coeficientes racionales no enteros, y ninguno deelstudiantes trabajé con ecuaciones

equivalentes”(Abrate, Font, Pochulu, 2008, p. 168)

Como segunda fase del estudio de Abrate, Font iiho¢2008) se analizaron 60 textos
de matematicas de nivel secundario y universitgggra dar respuesta a una tercera
pregunta que apunta a los métodos y modelos diic&so de ecuaciones que se utilizan
en los libros. Los autores indicdidallamos que solo un 15,5% de los libros de tedéo

matematicas, para el nivel secundario, enfoca laohgcion de ecuaciones mediante
propiedades (metafora objetual), mientras que lestantes (84,5%) se valen de la
transposicion de términos, metaforas operacionalesducen a su uso(Op. Cit., p.

169). En cuanto a los textos de matematicas dé suyperior, se concluy6 que el 60% de
ellos utiliza metéafora objetual y sélo uno de ldsds emplea metafora operacional

cuando explica las propiedades de la igualdad.
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Otro estudio sobre ecuaciones importante de exptan@o antecedente para el presente
estudio es el que realizé Maffey (2006) el cualpstrabajo de investigacion sobre la
situacion de la ensefianza de las ecuaciones derpgirado en el nivel universitario, en

México. Maffey dice que su trabajo consiste en:

- “Una valoracion del estado en que se encuentradae@ianza de las ecuaciones de
primer grado en el nivel medio superior, tomandaensideracion qué tanta importancia
se le da a la resolucion de problemas por mediésias”

“Un contraste entre la situacidon encontrada con tpe pretenden lograr las
instituciones educativas del nivel medio supegorparticular los CECyT's del IPN y las
Preparatorias del Sistema incorporado (SI) de laAMNen cuanto a la ensefianza del
tema bajo estudio”.

- “Una propuesta de aproximacion del estudianteaa ecuaciones de primer grado a

partir de la resolucion de problemas que provendarcontextos cotidianos”.

(Extraido de Maffey, S., 2006, p. 6)

Maffey considera los conocimientos previos de Etsigiantes limitados a la tematica de
su estudio y enfatiza que de los analisis prelireimague realizd, encontré que los
objetivos planteados por los programas de estudiorsly pobremente logrados, a su vez
gue las percepciones de alumnos y profesores dtifide los resultados obtenidos, pues
mientras éstos consideran que los aprendizajeadogrson entre buenos y regulares, la

investigacion muestra que podrian ser calificadosedjulares a insuficientes. Ademas,
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agrega que los textos escolares que utilizan lofegores estan esquematizados partiendo
por definiciones y tratando al final las aplica@ena la resolucion de problemas
concretos, de alli que la autora presente commalltiunto la elaboracién de un disefio de

generacion del conocimiento a ejecutar en el aulagrupo pequefio de estudiantes.

La autora especifica las capacidades que el estediie@be poseer para considerar que sus
aprendizajes logrados sean buenos o suficientés)itelos a su tema de estudio. Estos

son.

- Modelar un problema concreto mediante el planteatoi@le una ecuacién de primer
grado.

- ldentificar la necesidad de modelar mediante unaae®n de primer grado una
situacion que lo amerite, en cualquier contexto.

- Resolver la ecuacién de primer grado que resulte mMedelado de un problema
concreto, sin importar la complejidad de la misrodjien, si ésta se le presenta de forma
aislada.

(Extraido de Maffey, S., 2006, p. 10)

Se obtuvieron interesantes resultados como fruta devestigacion de Maffey, al indagar
en la concepcion de los estudiantes sobre el sggrad. La muestra fue de 13 alumnos,
siendo bastante pequefia, pero con diversidad, peieseleccionaron estudiantes de

diferentes escuelas, a los cuales les planteprtegsintas que se detallan elCekdro 4

28



- ¢ Qué significados le encuentras al signo = en matieas?

- ¢ Te parece que el signo = representa lo mismo €exaresiones siguientes?

1) b=3

2) 5+2=7

3) 4x +2x = 3x + 3x
4) 3x+4=20

=

- En caso de que tu respuesta a la pregunta antéraya sido negativa, pQ
favor, describe lo que significa el signo = en cadaa de las expresiones

presentadas.

Cuadro 4Preguntas aplicadas a trece estudiantes de distiatxuelas de México para conocer la
concepcion que tienen del signo = (Extraido de Baf2006, p. 37)

Los resultados que la autora obtuvo de la prinpeegunta fue quéel 100% de los
alumnos encuestados respondié que el signo simeegdgresar u “obtener” resultados y
de entre éstos solo el 15.3% le confirié un sigado adicional al signo, siendo éste el de
servir para expresar igualdad e identidad entre dosas.”(Maffey, 2006, p. 37). De la
segunda pregunta, la autora indica dlezho estudiantes, es decir, el 61.5%,
respondieron afirmativamente, en consecuencia €%8&lijeron no”.(Op cit, p. 37). De
los cinco estudiantes que respondieron “no” aetusda pregunta, el 100% expreso que
en el caso (1), el signo = indica igualdad y erf2lg resultado. En el caso (3) indica:
“...no hubo dos respuestas similares, se hablo6 dieacthn de operaciones a realizar, de
combinacion de cantidades, de equivalencia, de tradsla segunda parte de la
“ecuacion” y de dar dos valores que no son el remdb.” (Op cit, p. 38). En la
expresion (4), el 80% entiende el signo = comoltado y un estudiante (20%) expresa:

“Aqui no sale la cantidad como sumgExtraido de Maffey, 2006, p.38)
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Las reflexiones obtenidas por medio de la investigade Maffey, permiten dar cuenta
del razonamiento que los estudiantes realizan sledaceptos y simbolos matematicos,
en este caso en la tematica de ecuaciones de miadw, pero que podrian extenderse a
las cuadréticas. Siendo lo mas importante, el hdehgue permiten mostrar o vislumbrar
sus procesos de comprension, los cuales al essdacofizados por conocimientos no
adecuados, podrian desencadenar en un error, pantto fortalece la idea de indagar y
analizar en los entendimientos de los estudiantasexplicacion de sus procedimientos o

creencias sobre un concepto.

Para los cuestionarios, Maffey trabajé con 34 ahsnde nivel medio superior y 14
profesores, con doce de ellos con mas de dos &‘espériencia. La autora concluyé que
mas del 80% de los estudiantes estudié primerefiaidion de ecuacion de primer grado
y al final la resolucion de problemas. Mientras gu&5% de los profesores afirmé que
abordaban la definicion como entrada al tema. Dedér las variadas preguntas que se

realizaron a los profesores, se indicar(Cuadro %:

A tu parecer, las dificultadgsara desarrollar habilidad en tus alumnos parangksar
las ecuaciones de primer grado que resuelven pnoédeconcretos se debe a:

- Su poco esfuerzo.

- Su inteligencia.

- Factores externos.

- Dificultad propia del tema.

- Laforma en que se trabajo en clase.

- El sistema escolar.

Cuadro 5Pregunta dirigida a profesores de nivel medio sigresobre las dificultades para desarrollar
habilidades en sus alumnos en problemas concré&labd@racion propia adaptado de Maffey, 2006, p.51
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A continuacion, se ilustra en una tabla (extraidavthffey), los resultados obtenidos a

esta pregunta:

Poco Inteligencia Factores Dificultad- F.de Sist.
esf. d ext. T. tfrabajo escolar
Profesores
deCECyT | ° 3 1 4 1 3
Profesores
de ENP 5 1 2 4 4 2
Totales 10 4 3 2 5 5

Tabla 1:Dificultades para desarrollar habilidades en losiainos en problemas concretos, segin
percepcion de profesores. (Extraida de Maffey, 200651).

Segun la muestra, para los profesores de CECyTti@Cate Estudio Cientifico y
tecnoldgicd) los factores que méas se acenttian son la difitpitapia del tema y el poco
esfuerzo de sus alumnos. Mientras que para loesoEs de ENP(Escuela Nacional
Preparatoria) son los mismos factores mas la feamgue se trabaja. De estos resultados,
resulta interesante observar las ideas y expresipoeparte de estudiantes y profesores
que enriquecen el estudio enmarcado en el contextruaciones de primer grado, pero

que podrian ampliarse a las cuadraticas.

3 CECyT: es una de las escuelas de nivel medio superionagnte a bachillerato del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) de la ciudad de México. Se fund@kafio 1963 e imparte diversas carreras tecnolggica
(http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_de_Estudiose@PoC3%ADficos_y Tecnol%C3%B3gicos_No._7_%22C
uauht%C3%A9mMoc%22).

4 ENP: institucion publica de ensefianza media superiomb&@arte del sistema educativo mexicano y es uno
de los dos sistemas de bachillerato de la UNAM yelisidad Nacional Autonoma de México).
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21.2 Andlisis cognitivo, errores, reflexiones y emociorse

En variados estudios del error en matematicasbgala el plano cognitivo, se realizan
indagatorias, se implementan cuestionarios, pruyeleés para analizar desde el
pensamiento del estudiante, sus dificultades, oblst® y errores, para proponer una
metodologia distinta que apoye y aporte a los paxede ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y de esta forma se inserta la didadécias matematicas para apoyar este
trabajo. Sin embargo, la mirada o el estudio deldgsnte no es el Unico existente y es asi
como Lupidfiez y Rico (2005) realizan una propudsatactica dirigida hacia el profesor,
planteando interrogantes y elaborando lineamiemiesel docente debiera seguir para un

optimo disefio, implementacion y evaluacion de adides en sus clases.

Lupiafiez y Rico (2005), ahondan en el punto dexwdsgnitivo, para describir el modo en
el que los docentes debieran disefar, implemene&ajuar actividades de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, analizando dergroesde los errores como tema
importante a abordar, procurando ejemplificar cbrcaso de funcién cuadratica su
propuesta. Esta se aborda dentro de la asignatuidéictica de la Matematica en el
Bachillerato de la Universidad de Granada, en lan&eion inicial de profesores de

matematicas de secundaria.

La asignatura de Didactica de la Matematica, corg@edos dimensiones: la primera,

relativa a la participacion en practicas de la coiiad de educadores, mientras que la

segunda abarca el desarrollo de conocimientos jlidedes que el profesor debiera
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considerar para realizar planificaciones de unigatiggrando conceptualizar y dominar
los procedimientos necesarios para disefiar, llavé practica y evaluar una unidad
didactica sobre un tema. Esto se realiza mediantélisis didactico (Lupiafiez y Rico,

2005).

El andlisis didactico es un procedimiento ciclicoet que el docente debe decidir como
incorporar su conocimiento didactico para disefimplementar y evaluar actividades de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas (LupiariRico, 2005). Dentro de este
analisis se encuentran cuatro grupos categorizgqa@dos autores llaman: el andlisis de
contenido, analisis cognitivo, analisis de institicgy analisis de actuacion. Para llevarlos
a cabo se realizan los tres primeros en la etapéaddicacion, y el Ultimo en la ejecucion
misma de la propuesta didactica preparada. Lupi§fiBEco ponen gran énfasis en la
segunda dimensién que abarca este analisis, eniasplecognitivo, pues es aqui donde
se trata de comprender las dificultades que tidoemstudiantes y que son traducidos a
errores en su aprendizaje, lo cual permite que cdouentes se elabore una mejor

propuesta para sus estudiantes.

Segun estos autores, al seleccionar la estructatanmitica en la cual se enfocara la
unidad didéctica, el nivel educativo que se trayaeh conocimiento base que poseen los
estudiantes, el profesor podrd comenzar con eisa@e contenido, en el cual debe
sefalar los conceptos y procedimientos involucrad@siendo notar las relaciones
existentes entre los diferentes sistemas de repeesén. En el andlisis cognitivo, el

profesor debe estudiar la complejidad de los catdsnque tratdé en el analisis anterior,
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enfocandose en que aquellos contenidos seranatbatg aprendizaje de los estudiantes.
Para la cual, el docente describird las competengige espera que desarrollen sus
estudiantes y considerar los errores que los alarpadieran realizar, comprendiendo las
dificultades que hay detras de ellos. Luego, eptégpa del andlisis de instruccién, el
profesor debera disefar, seleccionar y organizaadtividades de ensefianza y las tareas

que propondra a sus alumnos (Lupiafiez y Rico, 2005)

Finalmente, en el analisis de actuacién, se relipaiesta en marcha de la planificacion
creada a partir de los tres andlisis anteriores, yexificar si fue efectiva o corregir parte
de ella. A continuacién se adjunta un esquemaagrafue representa el ciclo de analisis
didactico, con sus cuatro categorias, para repesée manera grafica lo que explican de

este ciclo yer Figura 5:

Detenminacion de

. |Comprension de los estudiantes Dhseno cwrneunlar

L it

¥l Contenidos global
Objetives +
f T Contextos
Soeial
Metas v a Educative
A Analisis de E Institucional
¢ ooutigido
— b =
N Conocimientg] , ¥ = “‘“R o |Diseiio de
didactico e T " |actividades
o hy |
d Analisis Andlisis de
+, cogmitivo instruceion
Creencias
h
Analisis de Puesta en practica
actuacion de activiades

Figura 5:Ciclo del andlisis didactico (Gémez, 2002, p.25&do por Lupiafiez y Rico, 2005)
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Los autores desglosan el analisis cognitivo, encwdl se desarrollan todos los

cuestionamientos necesarios para desarrollar tagdacles de las unidades tematicas a
tratar. Dentro de éste, se encuentran dos compmemie organizan y fundamentan el
andlisis cognitivo: las competencias y los erroyedificultades que hay tras éstos.

Lupiafiez y Rico explican las competencias cdmdo que el profesor desea que sus
estudiantes sean capaces de hacer a partir dedogenidos, a como pueden movilizar y
usar los conocimientos aprendidoglLupidfiez y Rico, 2005, p. 3), las cuales son
necesarias tener claras al momento de tratar urdadjnpues con ello se pueden
identificar donde se encuentran las dificultadesgieel estudiante que no logra cumplir
con todas las competencias previstas para el ddotespecifico tratado. Dentro de las
competencias se pueden distinguir cuatro tipos:nitwgs genéricas, cognitivas

especificas, metacognitivas y actitudinales.

Las competencias cognitivas se refieren a los ¢omnewctos, capacidades y habilidades
gue debe desarrollar un estudiante. Las cognitjeagricas son las acciones basicas que
se ejecutan al trabajar en matematicas. Las eg@escffon las capacidades y habilidades
que debiera desarrollar el estudiante en relaci@m acontenido. Las competencias
metacognitivas corresponden a las estrategias teregulacion y autocontrol sobre el
propio conocimiento. Las competencias actitudinakesefieren a la actitud que presenta
el alumno frente a la matemética. Por lo tantogeessumo interés esta Ultima, ya que
considera el ambito personal del estudiante frentta asignatura o un contenido
especifico de esta, en donde no sélo encontraractdsdes sino también emociones

dentro de ese contexto.
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Para nuestro estudio, resulta importante conocleresimleas de analisis cognitivo, en
especial cuando se menciona como un objetivo,adizan las producciones y reflexiones
de los estudiantes. Lupiafiez y Rico lo que hacemescribir el andlisis cognitivo,
presentandolo dentro del analisis didactico, inticala concepcion de competencias. Si
bien lo que los autores pretenden es que el dotagre disefiar, implementar y ejecutar
sus actividades en clases, se torna importanteiéanitis puntos que deben observarse
para entender sobre lo que son las competenciasimestudiante debiera tener para
enfrentar una materia o las competencias que agjoarlluego de tratar una unidad. Por
lo tanto, estos autores, nos aportan antecedeobs fas ideas de andlisis cognitivo,
competencias del estudiante y la importancia dactaud del alumno frente a estas, lo
cual describen en las competencias actitudinakes,cliales son necesarias para un
posterior analisis, en especial cuando lo que stemde identificar es el error, las

dificultades que presentan y la influencia del &nbmocional.

La segunda componente que mencionan los autoresefge al estudio de las
dificultades de aprendizaje que provocan erroreslosnestudiantes, pues permiten
explicar una parte de la probleméatica de un malerapzaje. Al abordar estas
componentes se debe considerar también, el corertiongue los alumnos poseen, como
lo expresan, representan y ejecutan. Para ell@utiges proponen la comprensién de la
primera componente para llegar a entender los poscde ésta Ultima, que permitiria

develar las dificultades presentes en el desardellerrores.
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Otros autores abordan los errores desde las priodiess reflexiones y afirmaciones
concretas de los estudiantes, tales como Och@06é#] y Avila (2005). Ochoviet (2004)
realiza un estudio reflexivo sobre las implicac®nee tiene la Propiedad de ausencia de
divisores de cero o Propiedad de Hankel, como fabma la autora y es conocida en
Uruguay. La investigacion aborda a estudiantesdda 17 afios, equivalentes al nivel de
ensefianza media en nuestro pais, y de alumnosidgqeda en Mateméticas, mayores de

21 afios, con edades variadas.

La propiedad dice: “Seaa,b00 . alb=0= (a=0Cb=0)". Ochoviet (2004) abarca
tres tematicas a analizar: la resolucion de ecnaside segundo grado, que es el tema del
presente trabajo; el analisis del error y la gdiza@on abusiva de esta propiedad, los
cuales se investigan dentro del segundo eje temndtt trabajo de quién escribe. La
autora expone los cursos en los cuales se tr&aolgiedad de ausencia de divisores de
cero, muestra la presentacion de ésta segun textes ejercicios aplicados a los
estudiantes considerados para esta investigacigalizR ademas un trabajo exploratorio

inicial y considera también su experiencia docente.

La propiedad de Hankel, como es conocida en Urygeeayrata en los primeros afos de
Ciclo Basico, tratando temas como el Conjunto deNameros Naturales, el Conjunto de
los Numeros Enteros y el de los Racionales; endakes se ensefian las operaciones y sus
propiedades. La autora presenta diferentes ejemplos ilustraciones de textos y

ejercicios para mostrar la presentacion que se hat®s estudiantes para tratar esta
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propiedad. A continuacion, una ilustracion que rtraeks autoraKigura 6), extraida de

un libro de Matemética de primero.

(r:aué nombre tan raral ;)

-Observa que para que el resulrado de
una multiplicacion sea 0, por lo menos

V- Completa:

i x5=0

17 [T: 0

[ s 7= =0

I Tl | wixd=0 e de los factores debe ser (),
Engeneral:

Siaxb=0=a=0 y/o b=0 | PROPIEDAD HANKELIANA

g/Eslpor quien la descuf-;;ié;)

Figura 6:llustracion de Libro de Matemética 1.(1995) Mont®o: Ediciones de la Plaza extraido de Ochoviet,

(2004), p. 30.

Luego, en tercer aflo aparecen las ecuaciones potias para ser resueltas a través de

factorizacion, en donde se es

pera que los alunplapuan la Propiedad de ausencia de

divisores de cero, pues desconocen la formula gerr resolucion de ecuaciones

cuadréticas. Por lo tanto, el camino factible edofézar y luego aplicar la propiedad.

Como ejemplo, la autora muestra la siguiente ednaci

Como los estudiantes en este

x*-9x=0
nivel desconocemrfaufa general, primero se factoriza en:

x[ﬂx—g):o

A continuacién se aplica la Propiedad de ausereivdsores de cero:
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x=0C(x-9)=0
x=0Lx=9

Otra forma de presentar una ecuacion cuadraticajaxlo ya se encuentra factorizada:
(2x-6){5x+10)=0

En este caso, los alumnos que conocen la férmularglede resolucién de ecuaciones
cuadrdéticas, privilegian este método frente a Gpigdad. Mientras que aquellos que la
desconocen realizan igualmente el desarrollo dedymto de los binomios, pero quedan
estancados al final al desconocer la formula géryere utilizan el Gnico paso posible
para ellos, que es el de aplicar la propiedad deraia de divisores de cero. En el caso de
los estudiantes que conformaron el grupo de muestra la presente investigacion, se
identifican algunas diferencias con el estudio dbdiet a pesar de la similitud de la
tematica, la cual nos aporta antecedentes delgmabh evidenciar, pero en un analisis
distinto. Lo primero es que la incorrecta aplicacide la propiedad de ausencia de
divisores de cero, se observa en un grupo quedagtoeer la estructura y la resolucién de
una ecuacion cuadratica en sus distintos métodwsloptanto se delimita a ese rango,
ademas se analizan las dificultades y errores pocepciones de Socas, como se vera
posteriormente en la seccién de Consideracionescisdy de Analisis de la informacion.
También se considera el &mbito emocional como enkagl causales en las dificultades
por encontrar una solucion o realizar un correatsadollo, lo cual no contempla

Ochoviet por proponer objetivos distintos en sestigacion.

Ochoviet (2004), luego del trabajo exploratoriccial, realiza un cuestionario, el cual

pretendia ver como reaccionaban los estudiantetefeeéste, para conocer las dudas que
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surgian frente a la redaccion de las pregunta$ p@sr mejorarlas. También se dialogd
con los maestros a cargo de los grupos de estadigdra saber sobre la notacion
utilizada y la instruccion recibida. De los alummpge realizaron el cuestionario (de 14 a
15 afios) se corroboré que habian estudiado lau@8nlde ecuaciones dadas en forma
factorizada e igualadas a cero. Se queria sales silumnos aplicaban la propiedad y

observar como realizaban la comprobacion.

Finalmente Ochoviet (2004), concluye que los eamntds a pesar de conocer la
propiedad, no la aplican para resolver una ecuag@&msegundo grado factorizada. En
cambio, la desarrollan y aplican la férmula cuadeat Como en el caso:
(2x-6){5x+10)=0. En esta misma ecuacién, otro error que ocurrel e asignar
simultineamente las soluciones de ésta (3 y -2) mddgnita, verificando de forma
errbnea que(2[3—6) EQS EI—2+10) =0. Por lo tanto,0[0=0. La primera inferencia que
realiza la autora es que los alumnos podrian irg&pla ecuacion fragmentando en dos
de primer grado. Otra justificacion de este heesogue fuera un error de tipo logico, en
el cual el alumno piensa que como la ecuacion tdoe raices, las dos deben estar
presentes en la expresion. El ultimo planteamigo® hace Ochoviet (2004), es que los

estudiantes creen que para que un producto sezaoaibos términos deben ser ceros.

Avila (2005), por su parte, realiza un estudio soRepresentaciones estudiantiles de la
variacion, apoyado con Bitacoras de Reflexion. Eimsestigacion considera el discurso
del grupo de estudiantes con los cuales desasollendagacion, interrogandose por el

entendimiento de éstos en torno al contenido decién, en nivel universitario (primer



afo). El autor analiza el proceso de las bitaicggas indagar los aspectos cognitivos
relevantes que se presentan en el aula, consideghr@onbito emocional con respecto al

saber en juego, hacia el profesor o a la situadgdensefianza.

La experiencia la realiza en dos periodos, entd2 @003, siendo él mismo quién dirige
estos cursos de Calculo. En ambos, se busca eiaddéax situaciones entre el profesor y
los alumnos, realizando periédicamente una entpeggarte de los estudiantes, de sus
reflexiones en clases. En el proceso de las badc® busca promover la reflexién en sus
estudiantes en relacion a los temas tratados enl&sss 0 en otras variantes relativas a
aspectos didacticos importantes. El autor realizdnstructivo para las bitacoras, en el

cual explicita dos objetivos en la primera apliéacel afio 2002:

- Que el alumno reflexione sobre su propio aprendizgj que clarifique su
entendimiento de la temética discutida.
- Que el alumno de al profesor retroalimentacion esdbrque piensa acerca de las

actividades de aprendizaje que realizé, de taldagoe pudiesen mejorarse.

Dentro de las observaciones que Avila (2005) raatiz cuanto al inicio de la aplicacion
de las bitacoras, reflexiona sobre las dificultadkesus estudiantes por explicar lo que las
bitacoras piden, mientras que en la aplicaciérafiel2003 se logra presentar las bitacoras
de forma mejorada, la cual se describe como corsemide la primera experiencia, se
modifica el instructivo, incorporando preguntags$atomo ¢ Qué hicimos?, ¢Qué piensa

usted sobre eso? Y ¢Qué aprendi6?”(Avila, 2005))pHl autor incorpord en sus clases
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instancias de didlogo para generar en sus alumréss confianza para realizar sus
reflexiones, haciendo énfasis en la importancigltés y que no lo consideraran como

parte de una obligacién de la asignatura.

A continuacion, algunas de las reflexiones de &isdtantes, recogidas por Avila (2005)

en su investigacion en cuanto a lo que ellos conajeeon de las bitacoras:

“Para mi en un principio fue dificil, poder llegarlo que usted (profesor) pide, ya que
pide una metacognicion, o sea, el como mi mentdeplliegar a resolver un problema
matematico, con lo que uno piensa, como toma adieje, de que contexto lo puede
hacer mas féacil, todo esto me costé durante todelestre y me sigue costando, ya que
en la ensefianza media s6lo nos ensefian a llegasaltado, y si esto esta bien un
sietell (...) Entre la 5° y la 7° yo por lo menog taw mas alto entusiasmo por hacerla,
ya que tenia distintas sugerencias de todo tipopién pudo haber sido por la materia
gue a mi me agradd bastante o haber encontradereladero objetivo de la bitacora (...)
Luego de la 8° fue mas complicada su redacciénitdedras, porque uno sabia lo que

usted pedia y no podia irse por las rama#vila, 2005, p. 71)

“Todo comienza como una experiencia nueva, jamasienda habia visto una cosa asi,

en la cual tuviera que describir mi aprendizaje paermedio de algo. ¢ Bitacora...?”

(Avila, 2005, p. 71)
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“Cuando comenzamos el trabajo debo admitir que eezdncerto (...) no lograba
entender que era lo que el profesor queria de eltam el tiempo fui comprendiendo...”

(Avila, 2005, p. 71)

En su estudio, el autor destaca el hecho de quanpdio de las bithcoras es posible
acceder a complejidades que estan presentes eraetra una situacion de ensefianza,
relatadas en las voces de los mismos estudiantésigentes de esas clases. Luego de
analizar cada una de las bitacoras, el autor eealimportancia de seguir el modelo de
reflexiones, tal vez no cémo bitacoras, pero shtgi@mientos reflexivos acerca de los
aprendizajes de los estudiantes. El autor concli@@mo fruto de la investigacion surge

el dispositivo analitico de las representacionetudiantiles variacionales constituidas

por dos dimensiones: un dispositivo analitico deeedimientos y un esquema de

actividad matematica{Avila, 2005, p. 134)

El dispositivo analitico al cual hace referenciawior en sus conclusiones, se utiliza para
la comprensién entre redes de significados y elitBnaeinocional del estudiante, mientras
que los esquemas de actividad matematica son kmrddados por los estudiantes que
permiten predecir y conjeturar sobre los entendito®e de los estudiantes en

investigaciones futuras.

En atencién a lo anterior, puede decirse que eébrfaamocional se ha ido dilucidando
como un factor importante a considerar en los @sude enseflanza y aprendizaje de las

matematicas, por lo tanto, serd un eje importanteste trabajo de Seminario, porque
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puede permitir a futuro elaborar estrategias y dwtgias de ensefianza que incorporen
fuertemente el @mbito emocional, que como se hdeatiado a través de los diversos

autores que conforman los antecedentes de éstdidren en el proceso de aprendizaje.

2.2Consideraciones tedricas

Este estudio se apoya en planteamientos de difdrdt obstaculos y errores de autores
como Socas (2000), Bachelard (2004), Brousseaurj20@ emocionalidad con Gémez
(2000), quién hace referencia a Mandler (1989) Weiner (1986) que hay desde la
psicologia. Socas entrega algunas concepcionee fbdificultades en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, enunciando unficdasn de éstas. Bachelard (2004) y
Brousseau (2007) aportan con la idea de obstaadacgusa la dificultad planteada por

Socas indaga en la influencia de la emocionalidadoccausa de los errores.

2.2.1 Dificultades, obstaculos y errores.

Diversos autores, han realizado estudios y pladteadeas y concepciones sobre las
dificultades, obstaculos y errores en el aprendidajlas matematicas (Socas, Rico, 2000;
Brousseau, 2007; Bachelard, 2004), indicando eergé por qué indagar y analizar en
las dificultades de los estudiantes, el por québstaculizan sus aprendizajes y como es
gue desencadenan en errores los estudiantes, lldasoaece a mejorar el proceso de

ensefianza aprendizaje de las matematicas si seerolos distintos ambitos en los cuales
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se desarrolla el error, al lograr dar respuests gteguntas que se han generado en esta

tematica.

Los autores previamente mencionados coinciden é&mdias las dificultades de los
estudiantes, cuestionandose el concepto de obstdtara conocer esta idea nos aportara
Bachelard (2004) y Brousseau (2007), quienes atilel término de obstaculo, pero es el
primero quién introduce este concepto con el nondeeobstaculo epistemologico.
Bachelard (2004) dice que hay que plantear el proaldel conocimiento cientifico en
funcion de obstaculos, agredato se trata de considerar los obstaculos exterramsno

la complejidad o fugacidad de los fendmenos, nindeiminar a la debilidad de los
sentidos o del espiritu humano: es el acto mismoca®ocer, intimamente donde
aparecen, por una especie de necesidad funciammkmtorpecimientos y las confusiones.
Es ahi donde mostraremos causas de estancamiemistg de retroceso, es ahi donde
discerniremos causas de inercia que llamaremos achkis epistemoldgicos”.

(Bachelard, 2004, p. 15, 25° edicién)

Bachelard (2004, 25°edicion) profundiza en su liBta formacion del espiritu
cientifico” sobre las limitaciones en el proceso de formacaiod conceptos cientificos,
describiendo sobre el obstaculo epistemoldgicodicdado varios capitulos a cada uno
de los principales que se dan en el proceso dedipege de las ciencias. Si bien explica
este concepto, lo hace desde una perspectiva mésafjede la cual se dan bases para

seguir el tema en especifico en didactica mateeatic
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Bachelard (2004) habla sobre la experiencia basmapo primer obstaculo. Se refiere a
gue las personas tienen ciertos conocimientos asidésicas antes de comenzar un
estudio, haciendo que éstas puedan limitar el poode aprendizaje, lo que pudiese hacer
qgue las cosas no se vean como realmente son, lalesancadenaria en errores. Esto
quiere decir que el estudiante se ve influenciado qu entorno, por lo que conoce,
pudiendo observar esta situacion cuando se lesghigina definicidn sobre un concepto,

lo cual se evidencia en el lenguaje que utilizan.

También el autor explica sobre el tipo de obstaepistemoldgico, en el cual se tiende a
generalizar, lo cual puede provocar que se esctmdaarticularidad de la situacion
estudiada, por lo que se cae en equivocacionegu@dos conceptos se vuelven vagos e
indefinidos. Por otra parte si se dan falsas daéines, se crea una hipotesis errénea que
se construyd mediante la observacion a travéssdseatidos. El hecho de generalizar por
parte del estudiante elaborando una definicionmétay, simple y sin el detalle que le da
el caracter y la validez cientifica provoca que@hocimiento general sea un obstaculo

epistemoldgico (Bachelard, 2004).

El siguiente obstaculo del que habla Bachelard edsodstaculo por el conocimiento
pragmatico y utilitario, que es contrario al ardgrpues en este caso se trata de reducir o
simplificar los significados asignando la utilidadque hace alusién el concepto por el
cual se pregunta. Ademas agrega una explicaciore ssbobstaculo animista, pero no
podriamos relacionarlo directamente en matematigags dice: “Los fendmenos

bioldgicos son los que sirven de medios de expicade los fendmenos fisicos. Esta
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caracteristica de valorizar el caracter biol6gica & descripcion de hechos, fenémenos u
objetos, representan claramente el caracter detahgo animista”. (Bachelard, 2004,

p.186).

Finalmente explica extensamente en uno de susitp#obre el obstaculo verbal, el cual
se presenta cuando se trata de explicar un conpeptonedio de una sola palabra o
imagen. En este obstaculo, la persona caracteriggneraliza con una palabra el
significado que no corresponde a la idea centilatalecepto por el cual se pregunta, por
lo que desencadena un error, segun Bachelard (2804ha falsa explicacion lograda

mediante una palabra explicativa.

Tanto Bachelard (2004) como Brousseau (2007) ceresid el obstaculo como un
conocimiento que ha servido en un cierto contgpeoo que frente a un aprendizaje nuevo
no es suficiente. El segundo autor, estudia tambléobstaculo, cuando desarrolla la
teoria de las situaciones didacticas, explicand® wgpa situacién didactica implica la
interaccion del estudiante con situaciones probieas a lo cual llamanteraccion
dialéctica El autor sugiere que esta interaccion debe sestaote, lo cual significa que
quién aprende debe revisar, modificar y complemeio conocimientos anteriores, e
inclusive rechazar aquellos que no funcionan. Deaé Brousseau incorpore el concepto
de obstaculo, cuando algunos de esos conocimiebgiaculizan la construccién de uno

nuevo.
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Este autor, considera que los obstaculos que serien en el sistema didactico pueden
ser de origen ontogénico o psicogénico, debidg adeacteristicas del desarrollo del nifio,
éste tiene que ver con las limitaciones del indivigneurofisiologicas entre otras), las
cuales son propias del sujeto, por lo que tieneulides al asimilar y/o acomodar los
conocimientos para que resulte un aprendizaje feighwvo. En el primer proceso
cognitivo el sujeto debe modificar algunas estmago esquemas cognitivos para que se
acomode el conocimiento, mientras que al asimgahabla de un esquema totalmente
nuevo y si estos procesos se obstaculizan ent@ecpsoduce el error en el estudiante,

pues su conocimiento no esta consolidado.

Un segundo obstaculo del que Brousseau (2007) lealdhde origen didactico, resultado
de una opcién o de un proyecto del sistema educaisto es, de las elecciones didacticas
que se hacen para establecer la situacion de emsefias cuales estan a cargo del
profesor, quién es el que decide la metodologiasy dstrategias que utilizara para
fomentar los correctos aprendizajes en sus estediaRor lo tanto, si la eleccidén no es la
mejor para el grupo de sujetos a su cargo o algimoellos, éstos no lograran
institucionaliza? sus conocimientos y se convierte en un obstacidéctico. Otro
obstaculo es el de origen epistemoldgico, intriasemte relacionado con el propio
concepto, se refiere a la naturaleza misma dehaggto. Un obstaculo epistemolégico es
aquél conocimiento que es satisfactorio en un gtmtgeterminado, pero si lo cambiamos

de éste resulta inadecuado, lo cual hace aludednauraleza de ese conocimiento.

> Institucionalizacién de conocimientos o del saberse refiere al momento en que los estudiantes han
construido su conocimiento, por lo tanto se hardapalo de ese conocimiento. Este concepto fue estpyor
Brousseau.



Al igual que a Bachelard (2004) y Brousseau (2003pcas (2000) considera que el
aprendizaje de las matematicas genera muchasltities a los estudiantes y sus origenes
son diversos. La naturaleza de algunas dificultgulesie hallarse en el macrosistema
educativo y en particular en el microsistema, enrilaciones que se generan entre
alumno, materia, profesor e institucion escolar. IBaual, las dificultades se abordan al
hacer énfasis en el desarrollo cognitivo de loadishtes, en el curriculo de las materias
y/o en los métodos de ensefianza, o como lo plantgi@fnez y Rico (2004) cuando se
focaliza en el analisis cognitivo y explica su c&da dentro del analisis didactico que el

docente o en este caso, el investigador pudiesmn He la situacion problema.

Estas dificultades son las que desencadenan eacalist para el estudiante, el cual lo
manifiesta a través de errores en sus procedinsiéBtmcas, 2000). Sin embargo, ese error
al delimitarse a un aspecto recriminatorio, no permran la ensefianza habitual abrirse
paso hacia una retroalimentacion positiva, que parnmdagar en los aspectos cognitivos
0 procesos mentales del estudiante que cometace| para de esta forma aportarle y

contribuir a la mejora de sus conocimientos.

Los estudiantes que poseen dificultades o marafiestrores en el aprendizaje de las
matematicas, no son aquellos menos capaces; pgesten general, a casi todos les
sucede (Socas, 2000), lo cual se corrobora factermeediante la observacion o ejecucion
de una clase, en la cual se manifiestan las dusl&ssdestudiantes, los cuales se limitan a

una estrategia de resolucion o simplemente comm@emdde forma distinta el concepto,
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la idea o explicacién que el docente expone, poriglportante es identificar entre las
variadas causas que ocasionan sus dificultadesuddss segun Socas, son de naturaleza

distinta, considerando cinco categorias:

- Dificultades asociadas a la complejidad de lostobjde las matematicas.

- Dificultades asociadas a los procesos de pensamiaatiematico.

- Dificultades asociadas a los procesos de enseftisaarollados para el aprendizaje

de las matematicas.

- Dificultades asociadas a los procesos de desaaagjoitivo de los alumnos.

- Dificultades asociadas a actitudes afectivas y @nates hacia las matematicas.

En cuantaa lasdificultades asociadas a la complejidad de lostig de las matematicas,
Socas (2000) considera de suma importancia el &agjue se utiliza en relacion de los
objetos matematicos, entendiendo este concepto ebotgeto de estudio. De alli, que el
primer problema que surge es con respecto a lamicauion de aquellos objetos. Cuando
se emplea el lenguaje matematico, con sus reghegifisas, las cuales no pueden asumir
un significado por alusibn o asociacion de simbokes genera una dificultad en el
estudiante al momento de apropiarse de sus sigdd& puesto que en su lengua es
posible inferir un significado de la palabra qudeelguaje matematico le niega al existir
palabras propias de la disciplina, como hipotenogaralelogramo, por ser exclusivas de

ésta y poco conocidas para el estudiante.
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En relacion al lenguaje natural, existe la confusibutilizar palabras que tienen distintos
o igual significados que en matemaéticas, por losiempre esta la opcion de que por uno
u otro lado puedan complicarse con los nombres sguelan a determinados objetos
matematicos. En el primer caso, encontramos paatmao raiz, integral o funcion, que
ademas se utilizan en contextos distintos que etemddicas, lo cual aumenta su
confusion. Mientras que en el caso de palabragutd significado en la lengua comdn y
en matematicas, provocan en los alumnos la impreseoque debe tener un significado
diferente y complejo al que realmente tiene. Enelasaciones cuadréticas por ejemplo,
nos encontramos con que el estudiante no compegrsiignificado de la raiz cuadrada, la
cual normalmente llaman raiz, pues el conceptosti asimilado en el estudiante, lo que
genera que el discurso habitual dentro del desardel la formula general de resolucion
de ecuaciones cuadraticas, sea “hay que calculaiZg lo que implica, que el alumno se
acostumbre a emplear un incorrecto vocabulario mmétieo, por ello es que surgen las

dificultades asociadas al lenguaje que se empleaatematicas.

Dentro de las dificultades asociadas a la comg@ldjide los objetos de las matematicas,
Socas (2000), destaca aspectos del lenguaje soulmle también generarian confusiones
en los estudiantes, como por ejemplo, la sintaaglds formales de las operaciones).
Interesante resulta mencionar las etapas o estagliesel autor afirma que ocurren en el
proceso de aprendizaje del estudiante cuando ddébentarse a nuevos conocimientos,
los cuales denominastadiosemidtico,como la primera etapa, en la cual los alumnos

aprenden el sistema nuevo de signos, caracterigadel sistema antiguo. Luego, se
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encuentra elestadio estructuralen el cual el sistema nuevo se estructura segun la
organizacién del antiguo y se crea un esquema gemer lo que en esta etapa se veran
confrontados los conocimientos que el estudiante goseer con los que requiere
incorporar cuando no basta con sélo los antigueeem@ndo las mayores dificultades
cuando se ven enfrentados a desarrollar un probteroamprender un nuevo objeto
matematico. Por ultimo, se encuentrasadio autbnomagn el cual las regularidades y
patrones observados no bastan, por lo que losssigme no tienen un significado deben

encontrar uno propio.

Por otra parte ladificultades asociadas a los procesos de pensamierdtematicose
manifiestan, segin Socas (2000), cuando el estedienposee la capacidad para seguir
un argumento légico, lo cual genera una mayor ulifidl en el aprendizaje de las
matematicas. Esto sucede, porque se abandonartitagjén de demostraciones, las
cuales aportan a un alto nivel de competencia né&tean Ejemplo de esto es cuando se
tratan las propiedades de las raices de una eoaudeisegundo grado, de acuerdo a como
se menciona en la literatura escolar. Los estuelactean serias dificultades, pues
memorizan la propiedad de suma y producto de leegade dicha ecuacion, pero no
comprenden su origen, pues para el alumno resedtars formula que aparece de modo
misterioso o0 que alguien inventd, lo que hace itlifjce asimilen el conocimiento
involucrado en este desarrollo; inclusive en alguoasos en que el docente muestra el
origen de estas propiedades a través de su degiésirsiguen resultando misteriosos los
calculos desarrollados para llegar a ella, lo gemeetrelacion con las creencias que se

tienen sobre las matematicas.
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Socas dice: Este enfoque l6gico de las mateméticas debe canduciesolver los
problemas por medio de un pensamiento matematitmigente, y, en este sentido,
desarrolla una idea mas amplia que la propia dedfutdormal...El pensamiento logico
debe estar presente en todas las actividades métaga (Socas, 2000, p.131) Segun
esto, las demostraciones nos aportarian signifarante a que el estudiante adquiera un
pensamiento matematico, que sea légico y permitarddlar de mejor forma los
problemas que se propongan, contrarrestando logesrque usualmente se producen por

esta causa.

En este tipo de dificultad el autor dice que tamipaede influir el contexto social sobre
el légico, pues cuando se plantea un problema seabel interés matematico, pero se
enuncia en un contexto socialmente absurdo. Selganter, el conflicto se origina al

concebir una “légica social” y una “légica escoldd’ cual pareciera inducir en el alumno

la pregunta de lo que el docente quiere que éspemnea.

Lasdificultades asociadas a los procesos de ensenadezarrollados para el aprendizaje
de las matematicagn cambio, se refiere a la institucion educativaguericulo y la
metodologia de ensefianza, la cual en conjunto debsiderar las habilidades en
matematicas de sus estudiantes para crear unaatugfzadadecuada para su ensefianza,
asi como los recursos que utilicen (Socas, 20Q@)ri@os relacionarlo con el proyecto

educativo institucional (PEI) que la instituciéncampore, a nivel micro al area de
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matematicas, en cuanto al desarrollo de sus manifines y las estrategias sugeridas para

su desarrollo.

Socas (2000), considera diferentes enfoques quea@xgl razonamiento de las personas,
pero que no se han tratado en profundidad en lasnmaticas, éstas las agrupa en las
dificultades asociadas a los procesos de desarmiignitivo de los alumno$e plantean
teorias que a modo groso explican los procesositaagnen el razonamiento, pero al
comprenderlo en los procesos especificos que seinvatucrados en el aprendizaje

resultan escasos.

Las dificultades asociadas a actitudes afectivas y eomades hacia las matematicas,
considera la emocionalidad en el aula, tema quetea con mayor detalle al mencionar
a GOomez (2000), Mandler (1989) y Weiner (1986). r8ere a los sentimientos y
actitudes emocionales que tienen los estudiant®efra la asignatura. Socas dice:
“Muchas de las actitudes negativas y emocionalasehias matematicas estan asociadas
a la ansiedad y el miedo. La ansiedad por acaba tarea, el miedo al fracaso, a la
equivocacion, etc., generan bloques de origen afecjue repercuten en la actividad

matematica de los alumno¢Socas, 2000, p. 135)

Al hacer coincidir las miradas de los autores nmwremios preliminarmente, convergen los
tres en la importancia de estudiar y categorizadiicultades de los estudiantes, no como
una forma sancionadora o rigida de enmarcar a gslig® equivocan, sino con la mira en

gue se aprende del error, por ello el interés en@dr en conceptos tan importantes como
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obstaculo y comprender no solo el docente, sinditamhacer comprender al estudiante
gue es importante el error, porque posteriormdraprendizaje se institucionalizara en el
estudiante de forma correcta, comprendiendo suepos y entendiendo que parte de ese

proceso es errar.

2.2.2 Influencia de las emociones en clases

Antes de abordar el ambito de la influencia de dasociones en clases es preciso
comprender el término desde la perspectiva desieolpgia, que nos aporta mayor

precision de su significado y la influencia quadieen los aprendizajes.

De acuerdo a Kelly (1982)la emocién puede ser descrita como un complejo de
sentimientos, complicados con sensaciones, imag&hess y tendencias a la accion,
caracterizado por los cambios fisiolégicos o estadorporales de conmocion y dirigido

hacia un objeto o situacion especificd®p. Cit., p.161)

La autora presenta el significado educativo deefasciones, indicando que no se valora
totalmente la importancia e influencia de la emogidos sentimientos en la conducta, a
pesar de que se reconoce que el profesor pued®lanmhas facilmente a sus estudiantes
en el ambito emocional y sentimental que en elenteal. Agrega:‘Seria un gran paso
adelante el que la escuela fuera capaz de maneg@ptoblemas de la conducta afectiva
con la misma energia que ha caracterizado sus esfagara desarrollar las facultades

intelectuales y fisicas del nifio. Los sentimientosmociones constituyen importantes
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fuerzas de motivacién de la vida y estan intimamesiacionados con la accién [...] El
ideal de la escuela debe ser desarrollar individeagas méas bajas emociones se hallen
bajo control, que se autodominen y autodirijan, geeiven sus mayores placeres de las

cosas mas elevadas y bellas de la vifteélly, 1982, p. 168).

Kelly (1982) expone la importancia de la emociatedi en el aula, pero deja en claro que
el docente no debe por ello exagerar la importaadas emociones ni descartarlas, sélo
considerarlas como instrumentos del bien, adem&gagjue el profesodébe dar buen
ejemplo, proporcionar control inteligente y orieotdn simpética, analizar la conducta
del nifio para descubrir los motivos que la impul$ar] EI maestro debe cultivar una
comprension genuinamente simpatica de la naturatetanifio, debe ser firme, amable,
constante y digno de confianza. Debe ser un modeoun compaiero; debe ser
equilibrado e inspirar respeto; ser comprensivorgodigno. Debe percatarse de que la

emocion intensa obstaculiza la capacidad de aprén{ep cit, p. 168-169)

La autora afirma que sin los sentimientos y ema@sono se podria adquirir ni lograr

nada, o sea no se podrian adquirir los conocinsege como maestro se desean lograr
en los estudiantes. Indica que la simpatia o abiariento del estudiante hacia a una
asignatura afectara el rendimiento de ese alummmlggrara consolidar sus aprendizajes,
por lo tanto los sentimientos y emociones que siefitacia la disciplina estudiada es
importante de considerar, tal como aparece en S@6@), quién menciona a Buxton

(1981) citando de su librPo you Panic about Maths®Pas principales creencias sobre la

naturaleza de las matematicas y que son transsiitidapadres a hijos, lo cual tiene
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relaciéon con las emociones y sentimientos que tigraeia las matematicas. Se lee que
“Las matematicas son: fijas, inmutables, externasiatables, irreales. Abstractas y no
relacionadas con la realidad. Un misterio accesibl@ocos. Una coleccion de reglas y
hechos que deben ser recordados. Una ofensa atleezsamun en algunas de las cosas
gue aseguran. Un area en la que se haran juiciossobre el intelecto, sino sobre la
valia personal. Sobre todo calculoBuxton, 1981, citado en Rico, L.; Castro, E.; Spca
M. y otros, 2000, 135) En este sentido, se entieqde si se desea ensefiar una
determinada tematica a los estudiantes, seraldifie estos logren aprender de forma
efectiva, si sienten o manifiestan algunas de famaciones anteriores. Por lo tanto,
dentro de la presente investigacion es importaateelacion entre las actitudes y
emociones hacia las matematicas y el estado de Wmisus aprendizajes. Para ello, se
buscara conocer sobre las propias manifestaciomgia ka asignatura y las actividades

gue se propongan, las cuales se detallaran eada atetodoldgica.

Gbmez (2000) trata la influencia de las emocionesleambito de la matematica. La
autora presenta cuadros resumen (Wgura 7) con los autores que han tratado la
emocionalidad en el aula, observando las tendesom@scognitivas y constructivistas que
abordan la emocién, la cual explican como la ingeion de un plan y como resultado de
una serie de procesos cognitivos: evaluacion datlecion, atribucion de causalidad,
evaluacion de expectativas y de conformidad conntagnas sociales, evaluacion de

expectativas y objetivos.
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AUTORES | TEORIAS CONCEP- | DENOMINA TIPO DE METODO
Y FECHAS| SOBRE LA Cl1ON DE CION INVESTIGACION
EMOCION | EMOCION
{Autores de
referencia)
Buxion Ciencia Emocién como | Respuesta Esrudio en adultos de las | Entrovistas en
(1951} Cognitiva, estado. emacional, emociones negativas hacia | profundidad,
la maremidrica. Observacion
Skemp (1979} Desarrolla un modelo de | durante el
inteligencia para c:PL'n:.tr desarrollo de la
los mecanismos del panico, | actividad
matemirica.
Grabaciones.
Mason, Ciencia Sensacioncs Estado Satisfaccion del jAjal en
Burton, Cogniriva. mientras emocional, resolucidn de problemas.
Stacey discurre el Instantinea Sugerencias acerca de odmo
(1982) razonamiento; | emocional, los estudiantes pueden
estados anticipar la experiencia
psicalégicas, emocional positiva relativa
al aprendizaje de la
matemdtica.
Madelo de instruccidn en
resolucién de problemas,
MclLeod Ciencia Lz clase de Respuesta Revision bibliogrifica Entrevisras.
(1983, 1944, | Cogniriva. afecto mds emocional. Configurar un marco Grifica
1989, 1990, visceral, una Emocidn, tedrico para el afecto en | emocional.
1992, 1994) | Mandler ICAPUEST QUE €5 resolucidn de problemas. | Grabaciones
(1975, 1984, | intensa pero de [nteraccidn cognicidn y audiovisuales en
Meleod ¥ 1959} relativa corta afecto. video
Adams Orwony, Clore | duracidn. Las diferencias entre las {estudios de
(1989} v Collins reacciones emocionales de | labotatorio).
McLeod v |(1987) CXPErIOs ¥ ROVALDs,
otros (1989) | Kagan (1978)
Mecleod v | Snow y Farr
otrva (1990) | (1987)
Meleod y
otros (1993)
Goldin Cicncia Cambiosde | Estado Estudios longitudinales en | Grabaciones en
(1988a, Cogniti\':.. estado de emocional ¥ primaria y secundaria video de
1988b) sentimientos | sentimientos. sobre los cambios de entrevistas
Debellisy | lzard (1979} | durante |2 Afecto local. estados emocionales en el | clinicas.
Goldin McLeod resolucién de | Afecto global. | comportamiento Observacién de
(1991, {1985, 1988} | problemas. matemitico, la expresidn
1993) Rogers (1983) Andlisis de metodologlas v | verbal, gestual y
Zajonc (1980) técnicas para la facial,
identificacion de la Utilizacién del
interaccion afecro Maximally
cognicidn. Discriminative
ial Movement
Coding System
(MAX).

58



AUTORES| TEORIAS CONCEP- | DENOMINA TIMO DE METODO
Y FECHAS| SOBRE LA CION DE CION INVESTIGACION
EMOCION | EMOCION
{Autores de
referencia)
Caobb, Yackel |Constructivie- {Consideran la | Acto emocional, | Estudios sobre afecio v Olservaciones
¥ Wood mo Soctal e emocion como | Norma Social, ensefianza. en clase
{1989} Ireraccionismo |acto. La Analizar cjemplos de actos | Grabaciones
Simbdlico, emeciin como emocionales ocurridos en | audiovisuales
actn reconoce la la clase de maremdricas de | Trabajo en grupo
Averill (1986) | representaciin Infanil y Primaria, sobre actividades
Armon-Jones | de emociones, Tomar en cuenta cdmo los | matemdticas.
{1986) las cuales estudiantes desarrollan
Mandler expresan las creencias y valores y cdmo
(1989} valoraciones ¥ llegan a ser intelectualmente
evaluaciones autdnomos en matemdtics,
relativas 3 alguna Diescribir procesos en los
norma o valor, cuales se constituyen Las
Valoracidn de normas socioculureales v
un objcto o cémo influyen en las
sirLaciin que oportunidades de
estd influenciado aprendizaje tanto para el
por o vuden alumine como para o
social. profoorn
Adams Clencia Reaccidn Tono emocional | Estudios sobre [a Informes sobre
{1959} Cogniriva, afectiva intensa | de la clase. influencia del afecoen la | resodudidn de
en resolucidn de | Tono emocional | ensefianza de la problemas.
Mandler problemas, del individua, malemdtica Auteinforines de
(1984, 1989) Emociones del Cuestiones afectivas que el | los estudianses.
individuo, profesor tiene que resalver
para planificar
implementar la instruecidn.
Frustracidn,
Expectarivas del estudiante
v metas del profesor.
Hare (1989) | Mandler Reaccidn Emociones., Aspectas tedticos sobre el
{1984) afectiva intensa. | Reacciones. dominio afectivo.
Meleod Wariables
(1985} afectivas,
Silver (1985)
Marschall  [Ciencia Respueseas Reaceidn Afecro y aprendizaje. Cuestionario de
{1989) Cognitiva. afectivas «hope | emocional, Respuesta afectivas en la | lipiz v paped
{intensas). resolucion de problemas | sobre 10
aritméticos en Primaria. problemas.
Influsncia en Entrevista de
procesamiento {memoria y | discusidn sobre
almacenaje de la ¢l cuestionario.
informacidn). Grabaciones
audioviszales.
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AUTORES | TEORIAS CONCEP- | DENOMINA TIMO DE METODO
Y FECHAS| SOBRE LA CION DE CION INVESTIGACION
EMOCION | EMOCION
{Autores de
referencia)

McDonald | Ciencia Reacciones Aspectos tedricos sobre Urilizacién de

(1989) Cognitiva. emocionales, concepciones psicoligicas | juegos de

de matemdricas v ordenador.,
emocidn, Eatrevistas
Interaccién procesamiento | grabadas,
cognitive, procesamicnto

emacional.

Emocidn-desarrollo de la
personalidad-infloencias

sociales.

Sowder Ciencia Emociénes la | Respuesta Essudios de afecto y Entrevistas,

(1989 Cognitiva, combinacién de | emodional. aprendizaje. Escala de

una evaluacidn, Analizar disninras Diferencial
Mandler quizds extrategias de resolucidn de | Semdntico.
{1984) inconsciente, un mismo problema
Weiner (1974) |que en algunos algehraico y sus diferentes

CAROL THD 5 reacciones afectivas,

experada o

deseada, con e

consiguiente

FISETA BErvIosn

autdnoma.

Laforrune | Sillamy (1980) | Es una reaccidn | Emocidn. Afecto y weorfa de la Investigacidn-

(1992} Martin y afectiva, feliz o instruccifn. Accidn.

Lafortune v |Briggs (V986) | mnsee, que se Propuestas para la Cuestionarios.

St. Pierre Scharer y manificsta de intervencidn sobre [a Entrevistas.

(1994) Singer (1962) | distintas dimensién afectiva Marerial

Maneras. matermnidtica {adultos, diddetica,
universicarios),
Aspectos tedricos v
material diddcrico para la
intervencidn,
Metacognicidn y emocion.

Tsoxcda {1996} (Ciencia Interrupcidn de | Emocidn, Maodela de interaccidn Observacitn
Cognitiva- un plan como social en la clase: cambios | verbal, gestual y
Costructivismo |elemento que de la emocion en relacidn | facial,

Social. provoca [a a la inzeraceidn social. Grifica
Ekman (1975) | respuesta Emocidn-creencia, emocional.
MecLeod emocional. Inweraccidn cognicidn- Grabaciones
(1930) afecto, audiovisuales
con distintas
cimaras.,

Figura 7:Cuadro extraido de Matematica emocional (GomezQp0Avestigaciones en educacion

matematica y teorias de la emocion.
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Gomez (2000) explica que las teorias cognitivasoegp los procesos cognitivos,

considerando la situacion estimulo y respuesta emalc ademas de los contenidos
subjetivos, que tienen que ver con la reaccién @nato experiencia subjetiva. Destaca
gue existe una diferencia entre las perspectivgsitbeas y constructivas, por la forma de
conceptualizar la naturaleza de la emocion, pamfaortancia que se da a la estructura
social y cultural en la determinacion del estadmt@afo y en la diferencia que establecen

entre la concepcién de la emocion como estado @ Gmto.

Si bien Gomez indica a variados autoregyra 7) que han estudiado la emocionalidad
en ambitos generales, destaca a Mandler (1989¢@uwiderar el &mbito matematico en
su investigacion y con el cual abordaremos la ptes@vestigacion, junto a Weiner
(1986). Mandler (1989) enfatiza el aspecto psidotbde la emocion en la elaboracion de
su modelo, dentro del cual aborda la activacidiolfigica y el proceso de evaluacion
cognitiva. Este autor concibe la emocién como taratcion compleja que se produce

entre el sistema cognitivo y el sistema bioldgico.

Mandler (1989) plantea su teoria desde el aspesioolpgico de la emocion,
centralizandose en la resolucion de problemasekohjetivo de comprender la influencia
de las emociones en el desarrollo de la resolud@mproblemas en matematicas. Este
autor incorpora dos conceptos: activacion fisialagy proceso de evaluacién cognitiva,
mencionados preliminarmente. La primera, se refiela activacion del sistema nervioso
autobnomo, la cual se produce por la discrepandi@ @ensamientos y acciones, mientras

gue la evaluaciéon cognitiva serd el que defina Ualidad de la emocion, o sea si

61



desencadenara en alegria, frustracion, temor us.otrdJna situacion que podria
ejemplificarlo es con las actividades que llevatanto cual es preguntado al grupo de
muestra de este estudio, que se detalla mas agl@larst conocer sobre las emociones que
suceden en tal situacidon. La nota para la mayoeidod estudiantes genera tension,
pensando si obtuvo lo necesario para aprobar,tengsira consecuencias en el entorno
familiar del estudiante, porque tiene un mal reneimo, en el caso de aquellos que
obtienen regularmente calificaciones bajas o estéel limite de aprobacién. Mientras
gue para el caso de los estudiantes que mantienboan rendimiento, significa también
una tension e incertidumbre por permanecer en stad@ por lo tanto la situacion a la
gue se ven enfrentados es evaluada cognitivamerdemo resultado a ese proceso

obtenemos una determinada emocion.

Segun Mandler (1989), existen tres fuentes de avsflo cognitiva: evaluaciones innatas,
evaluaciones aprendidas culturalmente y evaluasiatee base estructural. Mandler

expone en su teoria de la discrepancia el esquema:

- Problema planteado.

- Esquema activado, plan escogido

- Interrupcion, bloqueado ante la solucion.
- Reaccion afectiva.

- Intentos de hacer cambios en el problema o abanffms&rado.
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De acuerdo a lo anterior, la emocién se evidenaaté a una situacion problematica,
como el plantear un ejercicio en clases, el cubfjalal estudiante a buscar la estrategia
adecuada para su resolucién, pero al verse truacaa® métodos, la emocion resulta
negativa y puede abandonar el problema a causafdastracion o por el contrario podria

tratar de buscar otro camino que lo guie a la gmiuc

Mandler (1989) presenta dos aproximaciones parestldio de las emociones en la
resolucién de problemas, el macroanalisis, centeaddéas diferencias individuales y la
eficacia cognitiva; y el microanalisis, que se deska en la interaccion del individuo con
la tarea de resolucion de problemas. El autor exptiomo tratar de forma efectiva el
ambito emocional en los estudiantéBara manejar el estrés y el afecto de forma
eficiente en la tarea de resolver un problemaneividuo tiene que estar equipado con
un conocimiento adecuado del problema, de la tgrela los diferentes caminos posibles
de resolverlo. En otras palabras, la informaciéradecuada conduce al estrés, pero el
individuo bien informado puede usar el estrés amé&constructiva”.(Mandler, 1989a,

15; citado en Gomez, 2000, p.42)

La teoria de la discrepancia no es la Unica quelieseste tema, sino también la teoria de
la atribucibn de Weiner (1986), la cual trata lostidtos modos de explicar el
comportamiento social, las causas que se le agtbyyas explicaciones que se basan en
el sentido comuan. Su teoria busca las causasrdetlaacion y la emocién. En cuanto a la
motivacion, el autor expone dos conceptos: el itieely la expectativa; siendo la primera

lo que se desea obtener, en términos subjetivosntras que la expectativa es la
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probabilidad de conseguirlo. Las causas de éstadribuciones causales, como lo
denomina Weiner, son los que determinan o0 guiarrdasciones emocionales y las
consecuencias subjetivas para lograr la meta.cPtanto, ante un mismo objeto, se puede
producir distinto grado de satisfaccion, segurtri@ecion de causalidad que hagamos.

En cuanto a la emocién en especifico, Weiner (188&)one un punto de vista atributivo
0 cognitivo para el proceso emocional. Explica duego del resultado de algun
acontecimiento, sucede una reaccion general quédepser positiva o negativa en el
individuo, la cual se denomirfamocion primitiva”. La emocion primitiva se basa en el
éxito o fracaso del resultado percibido, lo cualllasa “valoracién primaria”. Las
emociones dependen del resultado, pero no de ilaueitin de causalidad, siendo las
reacciones mas frecuentes: la felicidad por ebéxila frustracion por el fracaso. Luego
de la valoracién y la emocién primaria, se puedmnutha serie de emociones diferentes,

tales como la sorpresa, serenidad, orgullo, t@steatre otros.

Weiner (1986) analiza siete emociones, las cuates autoestima, ira, compasion,
culpabilidad, verglenza, gratitud y desesperaciérluggo las relaciona con las
dimensiones causales. El siguiente cuadro extraidoGomez (2000) explica la

interpretacion atribucional de las emociones:
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* Ira: resultado negartivo y atribucion de ausencia de control {con atribucion de conducta arbi-
traria al otro).

* Culpabilidad: resultado negativo, con atribucidn de causas controlables y falta de esfuerzo propio.
* Vergiienza: resultado negativo, con atribucién de causas controlables, pero con falta de capacidad.
* Desesperanza: resultado negativo y atribucion de causas estables.

* Orgullo v autoestima positiva: resultado positivo v arribucién causal interna.

* Autoestima negativa: resultado negativo v atribucidn causal exrerna.

* Compasién: estd relacionada con ausencia de control.

* Graritud: si y sélo si se atribuye a la conducta del otro el cardcrer de volitiva y dirigida a bene-
ficiarnos.

Figura 8:Interpretacion atribucional de las emociones se@{giner (1986) el cual aparece en Gémez

(2000), p. 45.

Tanto Mandler (1989) como Weiner (1986) se refiegerprocesos cognitivos que

desencadenan la emocidn, por la influencia psiicddde las que derivan sus teorias,
identificando que una situacion genera una respysstpuede interpretar como estimulo
y respuesta), que nos permiten vislumbrar una sem@jen la propuesta de ambos
autores. Lo importante a resaltar al momento dézamdas experiencias practicas de esta
investigacion, es considerar el aspecto emocidndéatificar las situaciones que detonan
las emociones negativas como el temor, la frustnracentre otras y aquellas positivas,

como la felicidad, la satisfaccion, etc.
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CAPITULO 3

Metodologia

Esta parte del trabajo fue largo y arduo, puegsbdsdiantes considerados para el estudio
tienen grandes dificultades en el &mbito del lefeguas dificulta expresarse y en eso se
dedic6 mas de una sesion, que era lo previsto gesarrollar un cuestionario, sin
embargo, influyé también el periodo escolar en w ge situd la aplicacion de los
instrumentos, por lo que fue dificil hallar y aprsios momentos para ello, y de esta forma
tener respuestas que enriquecieran la investigagiénidenciaran los errores que se

pretendian corroborar a través de ésta.

Luego que se lograron realizar los cuestionariegprecedié a seleccionar a algunos de
los alumnos de acuerdo a si pertenecian al gruponeyor frecuencia en alguna pregunta
o por la explicacion dada, para complementarlaa\&s$ del didlogo, en su gran mayoria
por contacto telefénico o para citarlos y coordimaencuentro con el grupo, porgue no se
hallaban en periodo escolar, por lo que despuésaliear todo esto se logré comenzar
con los analisis respectivos y comprobar en baskoasi las tematicas propuestas eran
verdaderas y se daban por cumplidos los objetiaya par respuesta a las preguntas

iniciales sefalados en esta investigacion.
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3.1 Tipo de Investigacion y disefio.

Esta investigacion es de tipo mixta, o sea documhgnde campo, segun Zorrilla (1993).

Se basa en la busqueda de informacion en libreistas, documentos, etc. y se investiga
dentro del lugar donde ocurre la problematica, ste €aso el aula, para aplicar los
instrumentos necesarios, que permitan evidenciampreblema planteado en esta
investigacion, los cuales se indagaron por medialake cuestionarios que abordan los
procedimientos de resolucion de ecuaciones cuadsatexplicitas y aplicadas en

problemas de planteo, asi como también la emoditatblpresente al enfrentar estas
actividades. Previo a la aplicacion de los cueatios, se realizd un estudio de un curso

seleccionado donde se extrajo el grupo para lasiigaeion.

La etapa de metodologia del estudio se divide snpdaes: la primera, de conocimiento
de un curso de tercer afio medio (estudiahimeso B del cual se seleccion6 una muestra
de 20 estudiantes a los cuales se aplican cuestisrae elaboracidon propia para indagar
en una segunda parte en los ambitos propuestosigpar@sente investigacion. Ambas
partes, constan de etapas para lograr desarrdll@stedio planteado, en un orden

especifico (veFigura 9.

La primera etapa se desarrolla a través de dasinshtos: prueba sociométrica (1.1) y

cuestionario de estilos de aprendizaje (1.2) aenpcet afio medio de la especialidad de

Servicio de Alimentacion Colectiva (G.1) deteo B
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Tanto 1.1 como |.2 no son instrumentos de elabérapropia El primero fue hallado en
la web y conocido previamente - por parte de glaéanta la presente investigacion -
durante el desarrollo de jefatura de un curso dedd.de Limache (Liceo A), curso en el
cual se realizé esta prueba con la finalidad deoenel grupo e interactuar mejor con
qguiénes lo conformaban. Mientras que 1.2 fue catmdurante una de las asignaturas de
psicologia de la carrera de Matematicas, duranfgeébdo que cursaba el ramo quién
escribe esta memoria de titulo. Posteriormenteufilizada por la misma, durante una
investigacion que se desarrollé en otra asignatuga un curso del periodo de Préactica
Profesional, con fines similares en ambos casaslopque el conocimiento y aporte de
este instrumento creado por Honey y Alonso (1982)ltd ser pertinente como parte de
la primera etapa metodoldgica en la cual se busmibdificar las caracteristicas del
grupo de muestra en torno al aprendizaje, conalsmirealizaria la indagacion del tema

propuesto en la presente investigacion.

Durante la segunda etapa, se utilizaron dos insintws indagatorios de elaboracion
propia: Cuestionario 1 (C.1) y Cuestionario 2 (CEl)primero parte con un esbozo de lo
gue se piensa preguntar o averiguar de acuerds @ndagatorias con el grupo de
estudiantes del Liceo A, en torno a las emocioraesahlas mateméticas y los posibles
errores en relacibn a las ecuaciones cuadraticas/adentes. Posteriormente se va
afinando el cuestionario con ayuda del profesartdé Seminario, quién acomparfia todo
este proceso y se incorpora en C.1 la teméaticagderftores al aplicar incorrectamente la

propiedad de sin divisores de cero.

68



Mientras que C.2 se confecciona segun preguntéextiess de matematicas de tercer afo
medio de los entregados por el Ministerio de Eddocag por las producciones recogidas
en el Liceo A. Las etapas mencionadas anteriornsentkesglosan de la siguiente manera,

segun aparece enfégura 9.
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Observaciones de
dificultades y

errores alumnos
Liceo A

ndagatorias en

Liceo A sobre las
causas de sus
dificultades y

errores.

- Afirmaciones

DU qucaaae
estudiantes en
G.1, con

caracteristicas
similares a Liceo

Reflexiones -

Confeccion C.1,
de acuerdo a
indagatorias con
Liceo A.

Confeccion C.2,
segin textos y
producciones de
Liceo A

Seleccion de
estudiantes de G.1
a través de I1 e 12.

Validacion de C.1
yCz2

Aplicacion C.1 en
G2

Aplicacion C.2 en
G.2

Figura 9:Diagramade actividades de instrumentos metodolégicos ppliaacion®

® Notacion: Liceo A: Liceo de LimacheG.1: Curso tercer afio medio Servicio de Alimentaci@he€tiva, Licec
Tecnoldgico de Villa Alemands.2: Grupo de alumnos d8.1 a los cuales se aplican C.1 y C.2 (20 estuek



3.2 Descripcion de la aplicacion de instrumentos éiagatorios para la caracterizacion

del grupo seleccionado.

Durante la primera parte, de tipo indagatorio, @e&@ una prueba sociométrica (1.1) y el
Cuestionario de Honey-Alonso (1.2) de los estilesaghrendizaje a un tercer afio medio
(G.1), del cual se selecciond a algunos estudigraes la aplicacion de cuestionarios
propios, a partir de caracteristicas similaresworcurso de tercer afio medio técnico del
Liceo A, en el cual se observaron ciertas dificlétay errores en esta tematica, estos
ultimos estaban a cargo de quién expone este argbagn ellos se inicia una indagacion

sobre las dificultades y errores, segun la peréepde los estudiantes.

Las caracteristicas buscadas para la selecciémsdddmnos en G.1, en base a las de los
estudiantes del Liceo A, eran:

» Pertenecer a liceo municipal.

» Ser estudiante de tercer afio medio técnico profakio

* Tener entre 16 y 19 afos de edad.

« Pertenecer a curso con modalidad DUAL

La idea de que tuvieran caracteristicas similan@ge inicialmente para obtener un grupo
con el cual verificar si algunas aseveracionesoggimientos se reproducen de manera

analoga a los del Liceo A, en donde surgi6 el temaestudio; luego por el nivel de

C.1: Cuestionario 1.C.2: Cuestionario 2.11: Instrumento 1; prueba sociométrical2: Instrumento 2;
Cuestionario Honey — Alonso, de los estilos de raglizaje.

’ Modalidad Dual: reciente modalidad educativa en Chile que pernlitesaidiante participar de las clases
(teoria) y de la empresa (practica) para su foromatgéicnica.
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aprendizajes logrados de los estudiantes, puegideneia una diferencia entre alumnos
de técnico profesional y de humanista cientificor [a preparacion que se da de la
asignatura en cada caso. Los que pertenecen ahiaiaaientifico reciben mas horas de
matematicas a la semana y se les refuerza mayanpemjue rendiran PSU. Esto
significa que tienen mayor apoyo para lograr sugrapzajes por el mayor tiempo de
reforzamiento que se da a la asignatura, mientra®q el caso de los técnico profesional,
se minimiza el tiempo, sucediendo ademas pérdidashatas de clases en algunas

circunstancias por participar de eventos o presmmtes.

Ademas, varios de los estudiantes de técnico poofalstrabajan en el lugar donde
realizan su practica y tienen un gasto adicionadudé&empo. En cuanto a la experiencia,
los estudiantes que tienen modalidad dual se vaefioeados en su especialidad, pero
carecen de algunos conocimientos tedricos, in@udéslos basicos que se les exige en su

area en matematicas.

Todas estas similitudes permitirian verificar Igesetematicos presentados para esta
investigacion, en la cual se logré hallar e interaccon un grupo afin a las caracteristicas
buscadas, presentadas previamente. Mas aun, luagges del grupo donde se extrae la
muestra ademas de pertenecer a un liceo munieigial, dentro del rango de edad, ser de

modalidad dual técnico, son también de la mismeaaajidad.
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Luego de indagar en las caracteristicas de G.itaaplo 1.1 e I.2, se decide el grupo final
(G.2), que fue de 20 estudiantes. Estos alumnosnsmtionados como estudiante 1,

estudiante 2,..., estudiante 20, dentro de los amnalis

La prueba sociométrica (I.1) presenta un sociogréviea anexo 1 que identifica los
lideres del curso y permite conocerlos desde untardistinto al contexto de las clases de
matematica. El instrumento fue elaborado [po©seguera, psicopedagogo IES (Instituto

de Educacion Secundaria) Leonardo Da Vinci de Alieg extraido de la web

Este tipo de prueba permite poder ejercer unaenflia mas eficaz en la dinamica de
grupo, favorecer la convivencia, evitar el rechazmstituir grupos eficaces, conseguir la
colaboracién de los alumnos con mayor empatia dedéd curso. Existen diversas

actividades que permiten ahondar en este trabajoreétrico, pero se escapan a los
objetivos propuestos para esta investigacion, parubl sélo se pretende tener algunos

referentes.

La prueba socio-métrica define las siguientes catag:

Alumno estrella: El que recibe un numero significativamente mayoeldeciones.
Alumno rechazado Numero de rechazos significativo (+1(
Alumno aislado: No es elegido, ni rechazado.

Tabla 2:Clasificacién tipo de alumno, seguin Prueba Sooétriva de L. Oseguera, psicopedagogo IES.

Los instrumentos se aplicaron a G.1, como se meaa@oteriormente. Este curso consta

de 31 alumnos en lista, de los cuales 30 realizardri. De acuerdo a la percepcion de
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los profesores de asignaturas (Lenguaje y Mateasjtiy del profesor jefe, G.1 es
considerado con bajo rendimiento en especial en akignaturas de Lenguaje y
Mateméticas, lo cual se corrobora con las notastragas en el libro de clases. El
promedio general del curso durante el primer semadtl afio 2010 fue de un 4.4
(considerando la totalidad de 31 alumnos). Enignastura de Matematicas los promedios

y porcentajes de rendimiento del curso son conietala a continuacion (varabla 3y

Figura 10:
CATEGORIA N° ESTUDIANTES PORCENTAJE
MB: MUY BUENO 6 19%
B: BUENO 4 13%
S: SUFICIENTE 16 52%
I: INSUFICIENTE 5 16%
T: TOTAL 31 100 %

Tabla 3:Resumen rendimiento en matematicas durante el peemaestre (2010) de G1.

A continuacion se ilustra el gréfico circular gepresenta el rendimiento en la asignatura
de mateméticas de G.1, durante el primer semestrafid 2010, segun el detalle de la

Tabla 3

8 Categorias son: MB: de 6.0 a 7.0 B: de 5.0 a S:3#e 4.0 a 4.94 |: menor que 4.0
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RENDIMIENTO MATEMATICAS 3°SAC
A PRIMER SEMESTRE

= MB: MUY BUENO = B: BUENO = S: SUFICIENTE®|: INSUFICIENTE

Figura 10:Grafico circular que representa el rendimierde G.1(2010), durante el primer semes

En cuanto a la situacién disciplinaria del curéste tieneun comportamiento buen
aunque regular en cuanto a la motivacion por Ignasuri. La mayoria de ellos tier
muchas dificultades que se tornan evidente contenidos previos que debieran te
claros, pero que desconocen. A pesar de las déddes que presentan en la asignatui
destaca la mayoria en su especialidad, salvla asignatura de osto, en la cual deben
aplicar constantemente matematicee realizd una indagacion en los contenidos que
requieren los profesores de las especialidadesivesdaa la disciplina de servicio
alimentacion colectiva, refiriéndose ellos mismosloa siguientes, como los m

utilizados:

75



» Porcentajes.

e Operatoria en el conjunto de los niumeros reales.
* Razonesy proporciones.

» Ecuaciones de primer grado con una incognita.

» Sistemas de ecuaciones.

* Conversion de medidas.

A través de un didlogo con los docentes de la ednd de alimentacidon, quienes
brindaron la informacién sobre los contenidos reigos escritos previamente, coinciden

en enfatizar sobre la importancia de éstos, simfgigr aquello que el resto no lo sean.

Ademas agregan que algunos de los estudiantesmedérofesional aspiran rendir PSU

y entrar a estudiar alguna carrera técnica o pmfak segun sus inquietudes, por lo que
se torna importante reforzar algunos contenidascipalmente en varios alumnos que no
conocen, ni logran aplicar correctamente los priocietitos de resolucion de ecuaciones

de primer grado, lo que hace aun mas dificil queprendan las de segundo grado.

Por otra parte, la profesora de mateméticas dén@ida que &n el caso de factorizar una
ecuacion cuadrética el estudiante debe resolver apaacion de primer grado para
lograr hallar las soluciones cuando ha aplicado reétodo de factorizacion para su
resoluciéon”, por lo tanto se comprende la necesidad de conoieer el método de

resolucién de ecuaciones de primer grado pararat@dar las de segundo grado.
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Luego de tener una vision preliminar del curso,adeerdo al aporte realizado por los
docentes del liceo, se aplica la prueba socionatobteniendo que dos de los treinta
estudiantes quedan en la categorialdenno estrellalos cuales obtuvieron un 26% de
aprobacion. En cuanto a la categoalamno rechazadoginco alumnos son los que
pertenecen a este grupo, obteniendo diferentesogra@ desaprobacion. Sélo un
estudiante queda en la categoriallenno aisladplo cual se corrobora por sus ausencias
prolongadas, quedando fuera de los grupos del cyrs@ndo la razén por la cual no

participa de los cuestionarios posteriores.

De los 30 estudiantes que realizan la prueba sétiaa, participan 20 de ellos en los
cuestionarios de elaboracion propia, de forma \ahis considerando en este grupo de
muestra a la totalidad de los alumnos de las cetsgalumno estrellay alumno
rechazado Estos estudiantes resultan tener caracterissicaisares a los del curso de
tercero de servicio de alimentacion colectiva dekb A, los cuales permitieron elaborar
algunas preguntas de los cuestionarios posterideeslaboracion propia; como su

rendimiento.

Luego, se aplica el Cuestionario de Honey — Algiven Anexo 2 el cual se crea a partir
de la descripcion de los estilos de aprendizajgvaaeflexivo, tedrico y pragméatico de
Honey y Mumford (1986), por Alonso, Gallego y Hongy®92), creando una lista de
caracteristicas que determina con claridad el cadgaestrezas de cada estilo. A
continuacion se sefialan algunas caracteristicasipaies de cada estilo, segun Alonso,

Gallego y Honey (1992):
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R/
L <4

K/
L <4

K/
°®

R/
L <4

Estilo Activo: animador, improvisador, descubridor, arriesgadppetaneo.
Estilo Reflexivo: ponderado, concienzudo, receptivo, analitico, estio.
Estilo Tedrico: metddico, logico, objetivo, critico, estructurado.

Estilo Pragmatico: experimentador, practico, directo, eficaz, realist

De acuerdo a la cantidad de preguntas marcadas positivas (+) en cada estilo, se

clasifica el grado de tendencia en cada uno ds,@®acuerdo con la siguiente tabla:

Preferencia | Preferencia | Preferencia | Preferencia | Preferencia | Media
Muy Baja Baja Moderada Alta Muy alta
Activo 0-6 7-8 9-12 13-14 15-20 10,7
Reflexivo 0-10 11-13 14-17 18-19 20 15,37
Tedrico 0-6 7-9 1C-13 14-15 16-2C 11,2
Pragmatico 0-8 9-10 11-13 14-15 16-20 12,1

Tabla 4:Clasificacién de acuerdo al grado de tendenciadaestilo de aprendizaje, segun autores
Cuestionario Honey — Alonso.

Al aplicar 1.2 para conocer los estilos de apremdizie los estudiantes, se obtuvo lo

siguiente (veiTablab):

ACTIVO 6 4 5 4 1
REFLEXIVO 1 1 11 4 3
TEORICO 4 3 11 2 0
PRAGMATICO 4 4 9 2 1

Tabla 5:Tendencias de los estilos de aprendizaje de latrauds la investigacion.

De acuerdo a ldabla 5 se observa una tendencia moderada hacia el esftéaivo y le

sigue el estilo pragmatico, con una tendencia nam#etambién. Sin embargo en las
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tendencias altas o0 muy altas no se agrupa un nmayoero de alumnos prefiriendo

estilo en particular (veFigura 11).

ESTILOS DE APRENDIZAIJE
@ 15
S 10
S 5 M ACTIVO
S o
J & & F oy M REFLEXIVO
o &FY g M TEORICO
e & RN
g = H PRAGMATICO
2
2 TENDENCIA

Figura 11:Gréafica que representa la tendencia a cada es&@prendizaje, de acuerdo a cuestionaric
Honey — Alonso, de la muestra del curso 3°SAC A

Segun Honey -Alonso (1992) las personas que presentan una teiladeh estilc
reflexivo, “[...] les gusta considerar las experiencias y obsetas desde diferente
perspectivas. Recogen datos, analizandolos comideiento antesde llegar a alguna
conclusion. Son personas que gustan considerarsttakaalternativas posibles antes
realizar una accion” (Honey y Mumford, 1986. Tendes generales del comportamiel
personal. Obtenida de http://lwww.cca.org.mx/profestcursos/cp21-
tec/modulo_2/mod_honey mumford.htm#qwSegin los autores estos estudia

aprenderan mejor cuan

? 3°SAC A: Curso tercero de servicie alimentacion colectiva.
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Aprenderan mejor cuando puedan:

Observar

Reflexionar sobre actividades
Intercambiar, previo acuerdo, opiniones
con otras personas

Llegar a decisiones a su propio ritmo
Trabajar sin presiones ni plazos
obligatorios

Revisar lo aprendido, lo sucedido
Investigar detenidamente

Reunir informacién

Sondear para llegar al fondo de las cosas
Pensar antes de actuar

Asimilar antes de comentar

Escuchar

Distanciarse de los acontecimientos y
observar

Hacer andlisis detallados

Realizar informes cuidadosamente
ponderados

Trabajar concienzudamente

Pensar sobre actividades

Ver con atencién una pelicula o videos
sobre un tema

Observar a un grupo mientras trabaja
Tener posibilidad de leer o prepararse de
antemano algo que le proporcione datos
Tener tiempo suficiente para preparar,
asimilar, considerar

Tener posibilidades de escuchar puntos
de vista de otras personas, o mejor de
una variedad de personas

Preguntas clave para los reflexivos

¢ Tendré tiempo suficiente para analizar, asimilar y preparar?

¢, Habra oportunidades y facilidad para reunir la informacion pertinente?
¢ Habra posibilidades de escuchar los puntos de vista de otras personas, preferiblemente personas de
distintos enfoques y opiniones?
¢Me veré sometido a presion para actuar precipitadamente o improvisar?

El aprendizaje resultard mas dificil

ocupar el primer plano

actuar de lider

presidir reuniones o debates

dramatizar ante personas que lo observan
representar algun rol

participar en situaciones que requieran
accion sin planeacion

a estos alumnos cuando tengan que:

hacer algo sin previo aviso o0 exponer
una idea espontadneamente

no tener datos suficientes para sacar
una conclusién

estar presionado por el tiempo

verse obligado a pasar rapidamente de
una actividad a otra

hacer un trabajo de forma superficial

Cuadro 6:Sugerencias sobre como aprenderan mejor los esiteigue tienen al estilo reflexivo, segun
Cuestionario Honey - Alonso, preguntas claves eauaiones sobre cuando sera mas dificil el apreajdiz
(Extraido de http://www.cca.org.mx/profesores/csfsep2ltec/modulo_2/mod_honey_mumford.htm#2)

Mientras que para los pragmaticos, segun los ait@lepunto fuerte de las personas con
predominancia en estilo pragmatico es la aplicagavactica de las ideas. Descubren el
aspecto positivo de las nuevas ideas y aproveclarprimera oportunidad para

experimentarlas. Actdan rapidamente y con segurimatdaquellas ideas y proyectos que

les atraen” (Honey y Mumford, 1986. Tendencias gaes del comportamiento
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personal. Obtenida de

tec/modulo_2/mod_honey_ mumford.htm#gqw8ggun Honey -Alonso, este tipo de

http://www.cca.org.mx/profestcursos/cep21-

alumnos aprenderan mejor en los siguientes casos:

Aprenderan mejor cuando puedan:

« Aprender técnicas para hacer las cosas
con ventajas practicas evidentes

« Estar expuestos ante un modelo al que
puede emular

*  Adquirir técnicas inmediatamente
aplicables en su trabajo

» Elaborar planes de accién con un
resultado evidente

e Dar indicaciones, sugerir atajos

e Tener la posibilidad de experimentar y
practicar técnicas con asesoramiento o
retroalimentacién de algin experto

« Ver que hay un nexo evidente entre el
tema tratado y un problema u
oportunidad que se presenta para
aplicarlo

¢ Tener posibilidad inmediata de
experimentar y aplicar lo aprendido

Ver la demostracion de un tema de alguien
gue tiene un historial reconocido

Percibir muchos ejemplos o anécdotas
Ver peliculas o videos que muestren como
se hacen las cosas

Concentrarse en cuestiones practicas
Comprobar que la actividad de aprendizaje
parece tener una validez inmediata

Vivir una buena simulacién de problemas
reales

Recibir muchas indicaciones préacticas y
técnicas

Tratar con expertos que saben o0 son
capaces de hacer las cosas ellos mismos

Preguntas clave para los pragmaticos

¢, Habra posibilidades de practicar y experimentar?
¢, Habra suficientes indicaciones practicas y concretas?
¢, Se abordaran problemas reales y me ayudaran a resolver algunos de mis problemas?

El aprendizaje resultara mas dificil a estos alumnos cuando tengan que:

e percatarse de que el aprendizaje no » trabajar sin instrucciones claras sobre como
guarda relacién con una necesidad hacerlo
inmediata que él reconoce o no puede » considerar que las personas no avanzan y
ver gue no van a ninguna parte con suficiente

e percibir que ese aprendizaje no tiene rapidez
una importancia inmediata o un » comprobar que hay obstaculos burocraticos
beneficio practico o personales para impedir la aplicacion

e aprender lo que est4 distante de la e cerciorarse de que no hay una recompensa
realidad evidente por la actividad de aprendizaje

e aprender teorias y principios generales

Cuadro 7:Sugerencias sobre como aprenderan mejor los esitel que tienen al estilo reflexivo, segun
Cuestionario Honey Alonso, preguntas claves e amiones sobre cuando sera mas dificil el aprendizaj
(Extraido de http://www.cca.org.mx/profesores/cafsep2ltec/modulo_2/mod_honey mumford.htm#2)
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De acuerdo a lo que plantean los autores seriarattabs actividades con las caracteristicas
descritas anteriormente para este grupo de alunemosaso que se quisiera abordar en el
futuro la creacidén de una propuesta didactica ppoyar las dificultades de los estudiantes a

raiz de las evidencias que entregara este estudio.

En general, los autores indican que el ideal sgdaentar una tendencia en todos los estilos,
pues de esta forma presentaria mayor grado deaaifapta las diversas actividades que
puedan plantearle y asi abordarlas positivamense, ez el docente debe crear diferentes
instancias para presentar los diferentes estilggiey ningln estudiante se sienta excluido

siempre en ellas.

3.3 Método y andlisis de la informacién.

En la etapa de recoleccién de reproducciones estiilds sobre resolucion de ecuaciones
cuadraticas, se tenian algunos antecedentes oidethédas observaciones del Liceo A. Ante
el surgimiento de errores en las guias, actividgdegercicios que se propusieron a los
estudiantes y de que la tematica tratada coinadfa el estudio, es que se incorporaron
algunas preguntas enfocadas a indagar en las ltdifies y los procedimientos que los
estudiantes utilizaban en su resolucion. Las refless o afirmaciones que ellos plantearon
dieron el origen a algunas preguntas de los curstms creados para verificar con otro grupo
con caracteristicas similares (G.2), si las prajpases eran parecidas o si se identificaban

con éstas.
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Una vez, que se conocian algunas caracteristitagug®m curso, se procede a indagar en las
problematicas referente a las ecuaciones cuadgsapeasando en los ejes destacados de esta
investigacion. Se decide crear un “Cuestionariol@aporio 1” (C.1) que contiene la tematica
de las ecuaciones cuadraticas equivalentes y fagutad de sin divisores de cero. Luego, se
disefia el “Cuestionario Exploratorio 2" (C. 2) gaborda los problemas de planteo,
indagando en la conversidn de lenguaje naturalngukge mateméatico. En cuanto a la
influencia de la emocionalidad en la resoluciéredeaciones cuadraticas, es que cada uno de
ellos contiene un item indagatorio en las emocighnepercepciones de los estudiantes hacia

las matematicas, y luego de forma especifica Hasiacuaciones y problemas planteados.

El Cuestionario Exploratorio 1 (vé&knexo 3, contiene tres partes. La primera pretende dar
una mirada general a la actitud y/o percepciénadedstudiantes frente a la asignatura,

mientras que la segunda parte, se enfoca en etrdiésae ecuaciones cuadraticas, en cuanto
a los procedimientos realizados por los alumnasgxplicacion que dan de ellos en caso que
se pueda o no resolver. La Ultima parte en canmoiaga en las emociones y sensaciones que
les produjo la actividad, y en especifico el deshrrde las ecuaciones propuestas. En este
ultimo punto, se presentan afirmaciones de estteiadel Liceo A como alternativas de

respuesta.

El Cuestionario Exploratorio 2 (v&nexo 4, consta de dos partes. La primera plantea tres
problemas que deben resolverse aplicando ecuacioaesaticas, las cuales son completas e
incompletas, por lo que hay variedad en el métaoedolucion que los estudiantes puedan

aplicar. La segunda parte pide al alumno reflexigabre los problemas que le causaron
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mayor dificultad y la causa que le atribuyen, lusgopide seleccionar entre una serie de
afirmaciones para verificar si se identifican ctquaa de las originadas de los estudiantes del

Liceo A.
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CAPITULO 4

Andlisis de la informacion

4.1 Analisis de losCuestionarios Exploratorios

En general, los alumnos presentan variadas diidef, que tienen que ver con el &mbito
no solo de los procedimientos matematicos que dekjécutar, sino también del area del
lenguaje. Los estudiantes se complican al tener rgedactar la explicacion de sus
procedimientos. No comprenden las instruccionessguéan y requieren de un continuo
asesoramiento para realizar las actividades prtgmieBreviamente, se pensd en esta
opcion, siendo por ello que se agregaron tablasatiomaciones que debian seleccionar
segun la afinidad con éstas. Sin embargo, no si& pEjar de lado la explicacion de sus
procedimientos matematicos, para comprender podgséncadenan el error, ahondando
en el tema en algunos casos que se seleccionagum $&s respuestas que dieron,

preguntando el por qué de tal procedimiento o raaeento.

4.1.1Andlisis del Cuestionario Exploratorio 1 (C.1)

El C.1 se divide en tres partes:

1° Percepcion de los estudiantes hacia las mateasati
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2° Evidencia de dificultades y errores en cuant@ iacorrecta aplicacion de la propiedad
de sin divisores de cero y la dificultad para idfarar ecuaciones cuadraticas equivalentes

junto a un mal procedimiento.

3° Percepcién y actitud de los estudiantes hacatigidad.

Parte I:

Esta parte contenia tres preguntas, las cuales eran

1. ¢Te gusta la asignatura de matematicas? Explivarbente.

2. ¢Qué emociones surgen en ti al estar en una casatmaticas?

3. ¢Qué sientes cuando te plantean un ejercicio $&t?ngy cuando lleva una

bonificacion o nota?

EnAnexo 3 se observa el formato de presentacion de estgsiias, siendo la primera la
gue apuntaba a la actitud o preferencia por lanatiga de matemaéticas, en la cual el 75%
de G.2, indic6 que no le gustaban las matematidastro de las explicaciones que daban,

se encuentran las siguientes:

“No me gustan, porque aparecen muchas letras y nisnéay que hacer muchos calculos, es dificil”
(Estudiante 6),

“No sé nada” (Estudiante 9

“Me cargan las matematicas, los nimeros, las xriy dificil, nunca entendi. Sélo algunos sahen,

porque son mas inteligentes” (Estudiante 10)

86



“No mucho porque me frustra un poco al no compezntb que me lleva a tener rabia y tener un poco

de desinterés en la materia” (Estudiante 12)

“No mucho, porque cuando no entiendo la odio y Bue ganas de no hacer mas matematicas
(Estudiante 14

“No, porque no soy muy buena con los nimeros.” (fisinte 15)

Cuadro 8Afirmaciones de los estudiantes de la muestra priegll, parte I, C.1.

En general, los estudiantes atribuyen a su causedmprension del saber matematico,
como si fuese algo interno a ellos que no hacebfgosin nexo entre el alumno y el
conocimiento. Dentro del grupo destaca la respusian estudiante que afirma que si le
gustan las matematicas, pero no le encuentra udsefEstudiante % lo cual tiene
relacion con las dificultades asociadas a los paxele ensefianza desarrollados para el
aprendizaje de las matematicas (Socas, 2000), mués encuentra un sentido légico, ya
gue el estudiante busca relacionarlo con su cantextidiano, pero al no encontrar una
compatibilidad entre la l6gica social y la l6gicaatematica, surge un obstaculo
conceptual. Mas aun, Etudiante 8responde a la pregunta 1, parte | de C.1., indizand
gue“Si aunque no pongo atencién, porque encuentrolpayealgunos ejercicios que no
sé de qué sirven para la vida humana” (Estudianfe cd®nnotando que no hay una
importancia si no tiene utilidad evidente, lo caalrefleja en la pregunta recurrente en

aula“¢ Para qué sirve?’.

El 75% correspondiente a 15 estudiantes de G.Jjcarpque las matematicas en si
misma son dificiles. Podriamos relacionarlo condificultad asociada a los objetos

matematicos, segun Socas (2000), pues los estesliabstaculizan sus aprendizajes por
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no comprender los simbolos, notaciones o escritdeasa disciplina. En general los

comentarios de los éstos, tanto en las produccies@#tas en los cuestionarios como en
las afirmaciones verbales que realizan, denotarfagsia emocional. Recordemos que en
Buxton (1981) aparecen algunas creencias sobremlatematicas, que parecieran
encontrarse en este grupo de estidas matematicas son: [...] Un misterio accesible a
pocos. [...] Un area en la que se haran juicios, nbrs el intelecto, sino sobre la valia

personal. Sobre todo calculo(Buxton, 1981; citado en Rico, L.; Castro, E.; 30d4d. y

otros, p. 2000)

Por otra parte, el 100% de los estudiantes queestambn que no le gustaban las
matematicas, evidenciaban dificultades asociadastitudes afectivas y emocionales
hacia la asignatura, segun la concepcion de S8689). Si bien no se especificé en todos
los casos cuando contestaron esta pregunta enestianario, si lo reflejaron en sus
afirmaciones al indagar en este punto, por el@tcentaje de ellos que no gustaban de la

asignatura.

A causa de lo anterior, se ahonda con la segurefupta de seleccién, en la cual los
estudiantes deben marcar las emociones que surgegllcs al estar en clases de
matematicas, haciendo énfasis en que contestarajudo sentian, de acuerdo a la
asignatura en general, sin especificar ain enneh tée ecuaciones cuadraticas. En la
Tabla 6se muestra la seleccién del grupo de muestratempesgunta y la graficaFigura

12) que representa tal situacion:
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MIEDO
RABIA
ANSIEDAD
ANGUSTIA
ALEGRIA
FRUSTRACION 12
DESCONCIERT(
DESINTERES
CURIOSIDAD
INSPIRACION
PREOCUPACIO!
FELICIDAD

OTRA 2
Tabla 6:Frecuencia de la muestra en cuanto a las emocignessurgen hacia las matematic

gl [N (W |w (o

W |N (00 [© O (W

EMOCIONES EN MATEMATICAS

14

4 NUMERO DE ALUMNOS

Figura 12Gréfica que representa las emociones de los estiglehacia las matematic

(o)



De las alternativas presentes en esta preguntaorssideraba probable que la mas
seleccionada seria la emocion de angustia y faiStray las emociones positivas serian
las menos seleccionadas. Apoyandonos en Mandleesteldiante activa su sistema
nervioso auténomo (SNA), proceso que se denomaicttvacion fisioldgica,cuando

existen discrepancias entre sus pensamientos yn&s;i por ejemplo al resolver una
ecuacion cuadratica, un estudiante pudo plantetorfaar la expresion cuando no era
posible, pero en la accion, en el hecho de enaoatrarror en sus procedimientos, se
genera laevaluacion cognitivaque le dara la cualidad a la emocion luego @elaso, que

en este grupo deton6 en su mayoria en la frustra8i@ndo lo més légico, puesto que

dentro de las afirmaciones de los estudiantesplooran sus dificultades con la asignatura

y un rechazo de antemano hacia ella.

De los resultados obtenidos, como se menciond iamteente, la frustracion es la

emocidn que encabeza las preferencias, segunciaefreia presentada en las respuestas

del C.1, pregunta 2, parte |. Luego, se indag& altiwe estudiantes que seleccionaron esta

opcién, por medio de dialogo con ellos, para sabeque sentian frustracion frente a las
clases de matematicas. De ellos, el 67% afirmosquieustracion radicaba en la falta de
conocimientos en matematicas, que sabian queitesnal, porque nunca aprendieron,
aseveracion que coincide con algunos estudiantdsad® A, ademas se rinden antes de
comenzar una tarea. El 25% en cambio no supo attba razén a su frustraciéon, solo
consideraban esa emocion cuando se enfrentabatlaséay un estudiante indico que era
producto de las malas notas, pero cuando le iba bé&e sentia satisfecha con su

rendimiento y la asignatura.
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La tercera pregunta de esta primera parte deloBrikistia en la importancia que le daban
los estudiantes a las bonificaciones y/o notasjrség que sentian en estos casos. La
mayoria de ellos manifiesta que la actitud frenli@saactividades, pruebas o evaluaciones
con nota, presentan mayor interés para ellos ylgpdanto se esfuerzan en terminarla,
incluyendo el caso en que deban copiar para ob&nauntaje o nota, eso es lo que se
privilegia en desmedro de los aprendizajes. Algueatas afirmaciones que se registran

en la aplicacion de C.1 son:

“Cuando es sin nota la verdad los hago por aprengler es con nota o bonificacion lo hago por

cumplir y tener una buena nota” (Estudiante|5)

“Cuando es con nota me da miedo al no saber na@atdiante 11

“Bueno si es sin nota es mucho menos inspiradorsjjleelleva o bonifica” (Estudiante 17))

“Cuando es con nota es como una presion que haygaoerla si o si y en un tiempo determinado
(Estudiante 20

“Cuando lleva nota es como obvio que hay que hacgth como sea, pero si no lleva no importa si se
hace o no” (Estudiante 13

“Cuando no es con nota no siento que sea imporfanteambio cuando lleva notalahago sio s
(Estudiante 10

“Me gustan que todos los ejercicios que hacemaghenotas porque si no, no me importan
(Estudiante 8)

“Trato de ganarme el punto y me gusta porque melaypara la prueba’(este estudiante hace alusipn
a las actividades que se realizan con bonificasipaea las pruebas, para subir sus puntajes onoptas
(Estudiante 14

Cuadro 9Afirmaciones de estudiantes de la muestra sobrgumta 3, parte |, C.1.
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De acuerdo a estondaFigura 13 se ilustra las preferencias hacia las bonifigagsoy/o

notas:

ACTITUD HACIA LAS NOTAS.

m1
o2

Figura 13:Gréfico circular que representa la actitud hacialaotas del grupo de mues™.

En conclusion tenemos tres dificultades que seeecidn en la primera parte C.1,

basandonos sélo en afirmaciones por parte de

- Dificultades asociadas al desarrollo cognitivoatedlumno:
- Dificultades asociadas a los procesos de ensefimsearollados para el aprendiz
de las matematicas.

- Dificultades asociadas a lactitudes afectivas y emocionales.

1 SIMBOLOGIA: 1: con nota o sin nota realiza la activic 2: sin nota no realiza la activid:

N



Parte II:

Esta seccion de C.1 consta de cinco ejercicies Anexo B siendo cada uno de ellos una
ecuacion cuadratica que debe ser resuelta, cortteldm que los estudiantes consideren
mas adecuada. Se espera hallar dentro de las ciesas erroneas, dificultades por no
reconocer ecuaciones equivalentes y por generddizanopiedad de sin divisores de cero

a igualaciones distintas de cero.

Cabe sefalar que algunos estudiantes tuvieron adgdificultades con la opci6tiNO

ES POSIBLE RESOLVERLA", pues si no hallaban una forma para abordar dieier
escribian “no entiendo”, pero la frase apuntabai@ explicaran que si no existia algun
procedimiento por el cual se pudiera resolver, ramgs explicar la razén de ello. Por lo
que en la aplicaciéon del cuestionario hubo quecsadss aclarando que en el caso de no
lograr desarrollar el ejercicio se dejara en blapeoo si pensaban que no tenia solucién o

no podia resolverse entonces dieran la explicatgtaquello.

Cada una de las ecuaciones, apuntaba a identifiedos errores, como se detalla en la
Tabla 7 Para cada ecuacion cuadratica se indican loblpestrrores a encontrar, segun
los dos primeros ejes tematicos planteados pamdresistigacion y cual seria el indicador
gue permitiria identificar que ocurre ese erroredds, se incorpora una columna que
contiene otra posible forma de resolucion del a&&cen términos erréneos, lo cual

corresponderia a un error distinto al perseguiddgpecuacion seleccionada.
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N° ECUACION ERRORRES POSIBLES A INDICADOR OTRA FORMA DE
CUADRATICA OBSERVAR RESOLUCION

1. x2-2x-3=0 Generalizacion de la propiedqdJso de factorizacion El estudiante podrig

de sin divisores de cero |gpara su resolucior], aplicar férmula
igualaciones distintas cero. luego de igualar a 3 Ingeneral y presentdr
ecuacion por medio dedificultades en es¢
Nota: 1. Esta ecuacion permialespeje, utilizandg procedimiento, co
generar las dos siguientpprocedimiento similajy lo cual no se
ecuaciones equivalentes, pqral de ecuaciones deobservaria el errof
identificar errores en este casg.primer grado. posible indicado. Pof
2. Permite comparar Igs otra parte, con unf
dificultades que tienen si resolucién  correct
logran resolver alguna de las (ya sea por férmuII
equivalentes a ella (ecuaciones general 0 po
2y3). factorizacién de |4
expresion de
miembro izquierdd
de la ecuacion
posterior aplicacion
de la propiedad dg¢
Hankel)
Otra posibilidad es
que el estudiante np
resuelve.

2. 1, 3 Erroneos procedimientos @rEl estudiante no logrpEl  estudiante  nd
—X“=X=—-=0 | ecuaciones cuadraticas cpidentificar la ecuacior resuelve. Otrg
2 2 coeficientes fraccionarios y lequivalente corj opcion, es en el cado

imposibilidad de identificar unf coeficientes  enterogde que lograra hallgr
ecuacion cuadratich(ecuaciéon 1), por Iq la ecuacion
equivalente. tanto desarrolla cof cuadratica
dificultad la ecuacior] equivalente cor
por ser coeficientep coeficientes enterog,
fraccionarios pero que despejara Bl
(comparacion d igual que en Ig
resolucibn  ecuacioh situacion  anterior
1), utilizando Ia] aplicando ung
formula general. factorizacion Y|
empleando F
propiedad de si
divisores de cerI
errbneamente.
3. 3x2-6x-9=0 Erroneos procedimientos grEl estudiante no logrpEl  estudiante  nd

ecuaciones cuadraticas ¢
coeficientes fraccionarios y

imposibilidad de identificar un
ecuacion cuadrétic
equivalente.

bisimplificar la ecuacior
acuadrética, obteniend
b una equivalentd
b (ecuacion 1), por g
tanto aplica férmulg
general para resolver

resuelve 0o  biern
pdespeja y factorizq
como los erroreq
indicados en los
casos anteriores.
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X2 —2x+3x=0 E.xtensié.n. de la propiedad qeEl estudiante despgj -El estudiante indigi
sin divisores cero 2x 0 3x para factorizay que no hay solucié

igualaciones distintas de cero] e igualar a algug o que no es posible
namero, tratando dEresolverla, porque np
aplicar la propiedad se presenta en Kk
mencionada, sifp forma tradicional
identificar los| para ellos.
términos semejantds
para factorizal

inmediatamente.

X[QX—Z)Z 7 Extension de la propiedad ¢éEl estudiante aplica IREl estudiante indicI

sin divisores de cero [propiedad sirf que no hay solucié
igualaciones distintas de cero] divisores de cero copho que no es posibl
igualacion a 7] resolverla, porque n
considerando que es gke presenta en
mismo procedimiento| forma tradicional
para ellos.

D < D

Tabla 7:Ecuaciones cuadréticas pregunta 2, parte Il, Cdn errores a observar, el indicador u otra

posible resolucion

Cuando se plantea el eje de errores al utilizardpiedad de sin divisores de cero para
igualaciones distintas de cero, se piensa en S@¥)) al proponer las dificultades

asociadas a la complejidad de los objetos de ldemddicas. El autor plantea que el
“lenguaje de las matematicas que difieren de la dangomun, son los que hacen
referencia al lenguaje de los signos, y que sontude confusién en muchos alumnos;
por ejemplo su sintaxis- reglas formales de lasrapenes- puede algunas veces
entenderse y desarrollarse mas alld del dominiagioal de sus aplicaciones. Esto

pertenece a lo que denominamos la naturaleza attstrde los conceptos matematitos

(Socas, 2000, p. 128), por lo tanto el estudiangmfaentarse a un problema en donde los
procedimientos que se requieren no estan bieruasmalizados, desarrolla en cuanto a

lo que entendid, aunque esto no necesariamente seaecto.
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Tomando de ejemplo la ecuacion nimero 5 (Vabla 7, tenemos que hay una
factorizacion, la cual esta igualada a 7, por fadapodriamos pensar que el estudiante
recuerda que se igualaba al nimero que alli apgreeeobtienen las soluciones, porque
recuerda que eso fue lo que aprendid, asi que éamgs una dificultad asociada a los
procesos de ensefianza, (Socas, 2000) , puestb djgewrso utilizado fue probablemente
el menos indicado para explicar el procedimientéematico que acontecia en ese caso.
Por lo tanto, el estudiante extiende esa situagiénalquier nimero, pensando: “si tengo
un producto igualado a urumero entonces aplico la propiedad”. Luego, el alummaia

de esa dificultad produce un error por el obstagule crea a partir de esa situacion.
Recordemos que tanto Bachelard (2004) como Broud2&#7) consideran el obstaculo
como un conocimiento, sélo que ese conocimientesel adecuado para ese contexto y

por ello se genera el error.

Por otra parte, en las ecuaciones 2 y 3, puededsucgue el estudiante resuelva
directamente las ecuaciones cuadréticas aplicanflirula general para su resolucion,
lo cual es un camino posible, pero mas dificil Gsméobable que aparezca un error por
las complicaciones que tienen la mayoria de load&sites al operar con numeros
fraccionarios, olvidando que existen otros métogdgee cada contenido visto pertenece a
las matematicas, por lo tanto lo que se estudiepoalyd ser utilizado en un problema
futuro, el caso es como discernir el momento adkruedmo seleccionar la estrategia
mas beneficiosa y eso se consigue al obtener wmdigaje significativo de las materias
tratadas en donde los conocimientos utilizadosaeprbbleméatica sean los pertinentes

para el contexto tratado. Recordemos que en prafi@rmedio, en algebra, se tratan las
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ecuaciones de primer grado con coeficientes fraacios y el método utilizado es
multiplicar la ecuacion por el minimo comun mulkipdie los denominadores, de esta
forma se obtiene una ecuacion con coeficientes@ntPara el caso de las ecuaciones de
segundo grado, el método también es aplicable, gatespermite emplear la formula para
resolverla con nimeros enteros, en vez de fractamgpor lo tanto la dificultad y la

probabilidad de cometer un error es menor, adempsde factorizar en algunos casos.

Al realizar el cuestionario 1, se logra corroboadgunas de las hipé6tesis y analizar
poniendo atencion a los indicadores especificadota &abla 7 La mayoria utilizé la
formula general para resolver la primera ecuadi@ninferencia fue que influyé en los
estudiantes el hecho de que era el procedimientoretdente y utilizado en el curso, lo
cual corroboré por medio de indagacion a travéslidébgo con ellos. La justificacion de
los procedimientos es escasa, en los alumnos ddstalel curso (en especial los
alumnos estrellg hubo un mayor interés por explicar y realizaadtividad que el resto
de ellos, con mayor minuciosidad. En general, estso no posee mayor dominio en la
asignatura y los que destacan tienen igualmentauliédes en algunos procedimientos, lo
cual permite indagar con éstos alumnos en el dPante de ellos explica que hay pasos
“automaticos”. Ejemplo de esto es el caso del emtbel 5, en el ejercicio Il. 1 (véiigura

14):
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1. Resuelva cada una de las ecuaciones que se presentan a confinuacion.
explicando en cada caso el procedimiento que utilizd. Si considera que
alguna de las ecuaciones no es posible resolverla, expligue por qué,

2 -
1. X" =2x-3=0

. SI, ESPOSIBLE RESOLVERL
DESARROLLO:

.~ NOESPOSIBLE RESOLVERLA
EXPLICACION; ,.

Mo & Posibll  ya o

\:Y‘_. L ¢ X2 ‘ffe Y0 . i

%:,-7—,;; ki proddimicato  on lo  cyal Q. estes
i

Monetoy we s b - € @mfa(ihﬂ\

(o}
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3. 3" -6x-9=0

. si,ESPOSIBLE RESOLVERLA
| DESARROLLO: el

N L=, - -9
=0 bl C '
5 L a
Y =6~ =0

EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

Figura 14:Producciones ejercicio 1, 2 y 3 de Estudiante 5.

Desarrolla el ejercicio por factorizacion y explit€omo tenemos un término elevado a 2

en este casx’ |g dividf en paréntesis separados y busqué dosnisrmue restado [...]

y cuando pasa a la igualdad el numero cambia decsautomaticamente(estudiante b

Si bien el estudiante obtiene las soluciones y raggia (con sus palabras) el
procedimiento utilizado, desconoce que aplicé p@dad de sin divisores de cero, mas

aun, en la segunda linea de su procedimiento Figura 14), no iguala a cero la
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factorizacion, lo que denota la ignorancia de pm@dad mencionada, la mecanicidad en

el procedimiento y la urgencia por llegar a lositteslos.

Otra situacion interesante que sucede corEstudiante 5tiene que ver con sus
procedimientos en las ecuaciones 2 y 3, en lakesu® logra hallar las soluciones,
considerando que son equivalentes a la numero %idogro resolver (vefFigura 14). En

la ecuacién 2, indica que “no se puede resolvato mo argumenta correctamente, sélo
indica que no sabe cémo realizarlo. En la ecua8idqmefiere el método de la formula
general, pero solo identifica los coeficientesaleduacion, segun la estructura presentada
en clase 4, b y ¢. Finalmente, en las ecuaciones 4 y 5 donde satatsaber si el
estudiante errara al aplicar la propiedad de aiseatecdivisores de cero o buscara otro
método para su resolucidon, nos encontramos con iogdiea que “no es posible
resolverla”. En la ecuacion 4, explicdNo se puede porque hay dos x” (Estudiante 5)
este comentario se repite en varios estudiantes g)@umentar por qué no es posible
resolverla. En cambio la justificacion que da &daacion 5 es que no es una ecuacion

cuadratica.

De acuerdo a lo anterior, se concluye que el emttglicitado, no reconoce una ecuacion
de segundo grado en sus distintas formas y quafeeaeen saber si hay un resultado o
no, considerando que si lo hay debe obtener lacigolupor el método que esta

mayormente capturado en su memoria y Si N0 en@antt estrategia deja truncados sus
procedimientos sin finalizar sus desarrollos. Le @lude a una dificultad asociada a los

procesos de desarrollo cognitivo de los alumnogirséo denomina Socas (2000), pues
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describe que las dificultades que producen el obktén el estudiante que representa en
los errores, se ven influenciados por sus procesgmitivos, en especifico por el
razonamiento, que el estudiante ejecuta para eafsenal problema, de alli que dude,

acierte, seleccione una estrategia o tome otraidagdara abordarlo o desertar.

Esto lleva de la mano una situacion de tensionpdmano se vislumbra el camino mas
Optimo para solucionar la actividad propuesta, gnepensamientos de Weiner (1986)
seria generar una emocion primitiva, luego de ewdhl situacion (valoracion primaria).

Mientras que por parte de Mandler (1989), quiérsittara en primera instancia el estado
biolégico, sucede la activacion fisiologica deselereada por el sistema nervioso
autbnomo que produce la evaluacién cognitiva quelyare la emocién, la cual tendria
diversas causas (atribucion causal), como la sdoate leer el problema planteado y no

hallar ninguna forma o estrategia para su resahucio

Otro caso es el destudiante 3 (ver Figura 15yuién identifica primero los coeficientes,
luego calcula el discriminante y finalmente aplieaférmula general, con los datos
anteriores. Sin embargo, al tener dificultadesaprimera parte (coeficientes), todo el
desarrollo posterior es errado (ecuacion 1)E&udiante 3no logra identificar que las

ecuaciones 2 y 3 son equivalentes a la 1. Plamtdasetres casos el método de formula
general para resolver las ecuaciones, al identifica coeficientes numéricos de la
ecuacion se olvida de los signos, pero intentdvescaungque con multiples dificultades,

como hace notar en sus afirmaciones y el desaellos ejercicios.
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El Estudiante 3explica que la férmula general para resolver ecumgd cuadraticas es de
clasificacion, lo cual llamo la atencién al momedéorevisar los desarrollos, por lo que se
entrevistd brevemente a este estudiante, para emhgr a que se referia con esto. El
Estudiante 3plantea que la formula es una clasificacion, pefay que clasificar los
nameros con las letras a, b y ¢” (Estudiante 13)ego, se le explica la formula para que
comprenda que es un procedimiento y se sigue indagen lo que realizd. Se le pregunta
por qué no escribid lo que hizo (sus procedimigrdéoslos siguientes ejercicios y en vez
de ello escribié lo que pensaba o sentia. A esporele*Es que no estaba segura asi
gue coloqué no mas por qué no sabia, es que meaoumsicho las ecuaciones, siempre
me va mal en matematicas, porque no entiendo, iengltt cuando me explican a mi y
después se me olvida. Entonces escribi no mas @sabia para cuando viera lo que
habia hecho porque sabia que iba a estar malo” (&isinte 3).En las afirmaciones del
Estudiante 3se deja ver una predisposicion al fracaso, psesi@ que iba a equivocarse,
lo cual tiene que ver con las creencias que laglgsites poseen sobre las matematicas y

sobre sus propias capacidades.
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Figura 15:Produccién Estudiante 3.

En consecuencia se obtiene que de los 20 estuslidate muestra ninguno logré identificar
las ecuaciones cuadraticas equivalentes, por Ieguerrobora la dificultad en esta temética,
en especial considerando a algunos de los estadiapie pudiendo resolver la primera
ecuacion, no lo logran con las siguientes, lo @minta a las dificultades asociadas a los
procesos de desarrollo cognitivos de los alumreggjrsla denominacién de Socas (2000). En
resumen a esta segunda parte se presenta el detddlecantidad de estudiantes que lograron

resolver las ecuaciones y los que tuvieron difexids en ellas (v@rabla 8y Figura 16).
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N° ECUACION N° ALUMNOS QUE N° ALUMNOS QUE N° ALUMNOS QUE
RESPONDEN NO RESPONDEN TIENEN ERRORES
CORRECTAMENTE EN SU
(SERIE 2) PROCEDIMIENTO
(SERIE 1) (SERIE 3)
1. x> =2x-3=0 5 2 13
1 3
2. | =x*-x-==0 0 6 14
2 2
3x*-6x-9=0 2 3 15
x?—2x+3x=0 2 5 13
5. | x[x-2)=7 0 4 16
Tabla 8:Estadisticas de aciertos, errores y sin conteseapairte I, C.1.
ANALISIS ERRORES PARTE2C. 1
18
n 16
E 14 |
12 —
<
a 10 —
D 8 —
5o -
IR = B B = B
2 -
: :  wmilt : :
ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION
1 2 3 4 5
B Seriesl 5 0 2 p 0
B Series2 2 6 3 5 4
Series3 13 14 15 13 16

Figura 16.Grafico de aciertos, errores y sin constestar det®#, C. 1.

La tabla y grafico anteriores permiten dimensidaardificultades de la muestra en torno a la
resolucion de ecuaciones cuadraticas. En la equacip 5 no hubo ningln estudiante que
lograra resolver correctamente el ejercicio. Miasitgque la ecuacidn que mas estudiantes

lograron resolver fue la nimero 1. De acuerdo ddhla 8 indicamos que se buscaria
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corroborar las dificultades de los estudiantes@és de los errores producidos en la tem
de:
- Ecuaciones cuadréticas equivalentes (ecuacio 2 y 3).

- Propiedad de sidivisores de cero (ecuaciones 4\

En las ecuaciones 1, 2 y 3 que apuntaban a lasienea cuadraticas equivalentes, se obi
gue solo el 25% de los estudiantes, logra restdverimera ecuacion, la cual se expone ci
la de menor dificultad de las propuestas. A contiiiase adjuntan ilustraciones de

procedimientos de dos estudiantes en modo compaeiire la ecuacion 1 conla 2y

Il_‘|
o
~



Figura 17:Producciones Estudiante 1, ejercicios 1, 2 y 3t@d; C.1.
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Figura 18:Producciones Estudiante 2, ejercicios 1, 2 y 3tedr C.1

o
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La Figura 17 y 18 muestra las producciones de digdiantes, destacando una gran
diferencia entre ambas resoluciones, por ello genth para compararlas. En el caso de la
primera ecuacion, eEstudiante llogra solucionar el problema a pesar de que sus
explicaciones no son muy rigurosas y parecen uo tégidas con ausencia de justificaciones
o explicaciones mateméticas a su desarrollo, nagmfue eEstudiante 2deja ver unos pasos
memoristicos, al explicarCopie la ecuacion, la resolvi buscando y multipiida nGmeros
gue me calzardn(Estudiante 2 Ademas la resolucion queda incompleta, lo cedfica que

no logro identificar la propiedad de ausencia deésdres de cero, la cual era una estrategia
posible, segun lo que desarroll6 (la factorizaci&m) la ecuacion 2 se repiten las dificultades
ya descritas, pues el hecho de que la ecuaciém temgficientes fraccionarios, produce la
confusion, como si no fuese una ecuacion del mispm que se pueda resolver por los
procedimientos habituales, si bierestudiante lentiende que puede aplicar férmula general,
no reconoce una equivalencia con la ecuacion Inmet® errores al inicio al identificar los
coeficientes. Por otra parte BStudiante 2 escribeno me da la mente para hacerlay no
resuelve la ecuacién, asume que €l no podra. Eouacion 3 observamos nuevamente que
los estudiantes no logran reconocer las ecuaciegewalentes, lo cual hubiese permitido

aplicar una factorizacion y resolver por la propdie ausencia de divisores de cero.

En la ecuaciéon 4, solo el 10% de los estudiantesigoe resolver satisfactoriamente la
ecuacion cuadratica, mientras que el 65% intensardalarla, pero no logra una respuesta
satisfactoria, sin embargo de este porcentaje, élde indican la segunda opciéiNO ES
POSIBLE RESOLVERLA". De esos 6 alumnos, cuatro justifican su respuadiaando que

es porque la ecuacién cuadratica contiene dosnémlgebraicos con variable x. Los otros
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dos estudiantes, no justifican, s6lo seleccionaa @scion. La ecuacion 5 se presenta
factorizada e igualada a 7, con la intencion ddacagl error en el caso de que apliquen
incorrectamente la propiedad de sin divisores de. ¢®s resultados que se obtienen, son que
el 80% de los estudiantes cometen errores al msebta ecuacion, mientras que el 25% de
ese grupo de estudiantes que cometen errores,amdgue “NO ES POSIBLE

RESOLVERLA". En este caso su justificacion es que no es unziéoude segundo grado.

En general, en esta partPafte Il) del C.1 hubo muchas dificultades y dudas sobre la
resolucioén, en los casos donde aparecian errotebian argumentar sus procedimientos,
ellos evidencian que poseen un conocimiento, pemocBachelard (2004) y Brousseau

(2007) dice, no es el adecuado para tratar esgajero sea no el adecuado en ese contexto.

Parte IlI:

De acuerdo a las afirmaciones propuestas se obtieaemayoria en la afirmaciofivie
tensiona resolver ecuacionesEl detalle de la seleccibn de los estudiantes paatac

afirmacion se indica en [Babla 9 junto a un grafico que representa la situacibgura 19.

AFIRMACIONES N°
ESTUDIANTES

ME PARECIO INTERESANTE. 3
ME ABURRI. 6
NO LE ENCUENTRO SENTIDO A LA ACTIVIDAD. 2
NO ME INTERESA RESOLVERLOS. 0
ME PARECIERON FACILES. 0
ME TENSIONA RESOLVER ECUACIONES. 11
NO HICE NADA, PORQUE NUNCA APRENDI 0
OTRA 6

Tabla 9 Tabla de frecuencias de afirmaciones grupo magstegunta 2, parte 111, C.1.
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AFIRMACIONES SOBRE C.1

NUMERO DE ESTUDIANTES
=
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AFIRMACIONES

M Seriesl

Figura 19.Grafico que representan las afirmaciones de preg@tparte Ill, C.1

De la muestra, seis estudiantes como indidaidara 20 seleccionan otra respuesta, de

las cuales se encuentran:

“Me coloco nerviosa cuando tengo que resolver e@rees, porque son complicadas.

costd, pero con factorizacion entendi mas” (Estuatial)

“Me dio suefio, habia que explicar todo” (Estudiasie

“Fue muy dificil, habian muchas ecuaciones disshf&Estudiante 13)

Siemprg me

“No hice mucho, pero lo intenté, siempre me haasty esto igual no eran todas las ecuaciopes

. . 2 . , s ,
iguales como las que hacemos en clase que sonrgi@mpX” y no tienen nimeros dificileg

(Estudiante 14

Cuadro 10Afirmaciones de algunos estudiantes, que selecoit@@aRA” en parte Ill, C.1.

En el caso dekstudiante 13 y l14videncian la dificultad hacia un tipo variado de

ejercicios y la complicacion que surge enkstudiante 15al no reconocer ecuaciones

cuadraticas sin que aparezcan en su forma gemmsfacamos también Bktudiante 5
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del cual ya se ha realizado un andlisis previamenttas partes anteriores de C.1, para
encontrar una relacion entre sus procedimientdsayn®ito emocional. Este ha indicado
gue le pareci6 interesante la actividad propuegta,si le gustan las matematicas, pero
comete errores en la mayoria de las ecuacionesialodescarta la causa del miedo a las
matematicas o alguna otra actitud hacia ellas, dasiindicadas por Buxton (1981), por
lo tanto corrobora que tiene que ver con el razés@m que utiliza, que no es el mas

adecuado, reafirmando lo escrito en la parte 2.

Mientras que resulta interesante observar que tdarde la muestra esta en la afirmacion
“Me tensiona resolver ecuaciofield cual indica que mas del 50% de los estudmste
sienten identificados con esto y que previo a aooetiejercicio desencadenan la tension.
Por lo tanto, se corrobora la influencia del eletmemocional en los aprendizajes. Segun
lo que explica Mandler (1989), primero ocurre ldivacion fisiolégica que sucede al
enfrentarse el estudiante adeuaciénque es lo que afirma le provoca la tensién, o sea,
segun Weiner (1986) la atribucién causal que demmaocion primitiva. De alli que no
consiga la estrategia para resolver el ejercicioppesto, ya que esta fuertemente

influenciado a nivel cognitivo por la fuente emob

En conclusién, el C.1 cumple con corroborar lasnisas de errores que se pretendian
encontrar: incapacidad de reconocer ecuacionesaticas equivalentes, errores en los
procedimientos de ecuaciones cuadraticas con @ks fraccionarios aplicando

formula general, generalizacién de la propiedadsidedivisores de cero en casos no

pertinentes e influencia de la emocionalidad epreteso, causadas fundamentalmente
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por rendirse antes de iniciar una actividad o @®rar la tematica de ecuaciones como un

concepto dificil de abordar.

4.1.2 Analisis Cuestionario Exploratorio 2 (C.2)

El C.2 se divide en dos partes, la primera queie@oattres problemas de ecuaciones
cuadréticas en los cuales se pretende identifesirdificultades de los estudiantes al
enfrentarse a éstos, identificadas por medio deesouses en las producciones. Mientras
gue la segunda parte consta de dos preguntas queampa la percepcion de los
estudiantes sobre las dificultades que tuvieraesalver y una seleccion de afirmaciones

con las cuales ellos se identifican.

Parte I:

Consta de tres problemas, los cuales pretendemteacerrores y apreciar las dificultades
en la conversion de lenguaje natural a lenguajemmico como ya se ha mencionado.

Las ecuaciones que los estudiantes debieran ols#endas siguientes:

x 3 = 1280
PROBLEMA 1 5
X2 = 2x
PROBLEMA 2
x?> -3x =108
PROBLEMA 3

Tabla 10:Ecuaciones de problemas 1, 2 y 3 parte |, C.2.
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Cada una de las ecuaciones que el estudiante dé&dreeo Tabla 1Q abre la posibilidad
para métodos de resolucién amplios. En el problémiaasta con despejar la ecuacion
cuadréatica y aplicar raiz cuadrada pero con elosign siempre que el estudiante
reconozca que es una ecuacion de segundo gradoly famto lleva dos soluciones, de
alli el hecho del signo, lo cual es otra dificult&gte procedimiento mas breve se puede
deducir al aplicar la formula general, pero en @ezeso sélo realizan pasos repetitivos,
pues dentro de sus explicaciones aparece la pdial@matico” para explicar varios de

sus procedimientos como por ejemplo éste en eldaspiénes lograron desarrollarlo.

Este cuestionario, como se mencioné previamentantapal andlisis del error en

problemas, en especifico en la conversién de Igaguatural a lenguaje algebraico, el
cual es un lenguaje formal, por lo que provocaraguificultades en el estudiante por el
enfrentamiento de este con el natural que utilizase contexto habitual. Esto queda
corroborado con las experiencias de los estudiatgel muestra, quienes casi en su
totalidad tuvieron errores en sus procedimient@siog de ellos argumentaban, luego de
realizar el C.2, a través de indagatorias efectiaddravés del diadlogo, del cual se
tomaron notas, para aclarar las respuestas y afeesi un mejor andlisis de lo

desarrollado, lo siguiente:

115



“Fue muy complicado escribir la ecuacién, ya meatagesolverla y traspasarla de palabr

a numeros es peor” (Estudiante

“Las ecuaciones y los problemas no los entiendayegen muchos datos y habia que colo

la respuesta después y no entendia bien” (Estudig@hn

“Es dificil traducir los problemas a las matemat&fdEstudiante 11)

“Los problemas son muy dificiles, hay que pensan@@scribirlo, saber cuales son |

palabras claves” (Estudiante 12

“Como se pidiod resolver los problemas escribiendadasarrollo matematico me costé mug

porgue me habia puesto a probar los nimeros y géricehque me daba, pero escribirlo ¢

~—

ho

letras o signos es complicado para mi” (Estudiab®@

Cuadro 11Afirmaciones de estudiantes sobre C.2

Las afirmaciones que resultaron luego de la apbcade C.2, fueron muy enriquecedoras

a la investigacion. Notemos que Ebtudiante 11y el Estudiante 19.explican sus

dificultades por causa de un “ingreso” o “trasladh@cia un universo matematico,

donde la légica funcionaria muy distinta por loldea resulta complejo comprender

en

lo.

Segun Socas (2000) nos encontrariamos frente aulthiiles asociadas a la complejidad

de los objetos matematicos, en este caso consdtenenguaje que es propio de
matematicas, el cual es fuente de las confusioeeldl estudiantes o en palabras

Abrate, Font, Pochulu (2008) utilizan metéaforas rap®nales para describir s

las

de

us

procedimientos. Lo cual corroboramos al citaEsfudiante 11quién sefiala que se trata

de “traducir [...] a [hacia] las matematicdsy en el caso ddEstudiante 19quiénexplica
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gue sus dificultades se enfocan en la utilizaciérnettas y signos, los cuales son objetos
matematicos, que deben ser correctamente composnghara ser empleados en este
contexto matematico, mientras que se desecha caficoltdd la manipulacién con

nameros en la actividad de probar con ellos.

Por otra parte, las textualidades expuestas @uatiro 11hacen referencia también a la
emocionalidad en torno a las dificultades materagtial escribir fue muy complicado

“es dificil, pues son frases que llevan una carga emocionahgional, que pueden
provocar en el estudiante un temor hacia este diggoroblemas, por lo que seran
rechazadas las actividades con estas caractesigti@videnciar que en el pasado ya
“sufrieron” con ellas, lo cual es muy usual y seaa el rechazo ante los problemas que
exigen la conversion de lenguaje natural a lengakgjebraico, durante la realizacién de

C.2 y por observacion de las clases que ha realizadén presenta esta investigacion.

Concretamente, se obtienen los siguientes resgltagto relacion al planteamiento del
problema en lenguaje matematico, sin considerdegdrrollo de la ecuacion o expresion

presentada (vérabla 1)

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3
CORRECTO 3 4 2
INCORRECTO 13 13 14
NO RESUELVE 4 3 4

Tabla 11:Numero de estudiantes que plantean correcta o nectamente los problemas realizando la

conversion de lenguaje natural a lenguaje materoatic
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PLANTEOS PROBLEMAS C.2
B PROBLEMA 1 m®mPROBLEMA 2 PROBLEMA 3
14
13 13
4 4 4
3 3
1l In
CORRECTO INCORRECTO NO RESUELVE

Figura 20:Gréafico que representa el nimero de estudiantegptpréean correcta o incorrectamente los

problemas realizando la conversion de lenguaje radta lenguaje matematico.

En el problema 1 como muestra figura 20 y la Tabla 11 se tiene que sélo tres
estudiantes plantean correctamente el problemanguaje matematico, de los cuales dos
lo resuelven correctamente. Mientras que el 65% deuestra plantean el problema, pero
de forma incorrecta, considerando una conversiéadar de éste, como se indico
anteriormente. Dificultades que se explican de @mua las textualidades déuadro 11

y el andlisis realizado, escrito previamente.

Los cuatro alumnos restantes no escriben nada yden@llos agrega un mensaje
transversal en la hoja con los problem#®ainca he podido hacer problemas, disculpe
por no hacerlos” (Estudiante 6ndagando para comprender este caso, pues llamo la
atencion su escrito, es que se dialoga con ésderggistrar notas sobre lo que explica. De

acuerdo a esto, se entiende que practicamentenle thiedo a las matematicas, porque
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dice: “las matematicas son muy dificiles, hay que hacercimas cosas de sumas,
multiplicaciones, cosas de calculaEstudiante $lo que hace alusion a los estudios de
Buxton (1981) cuando menciona las principales @iesnde la naturaleza de las
matematicas indicando entre estas qudJksristerio accesible a pocos [...] Sobre todo
calculg’ (Buxton, 1981, citado en Rico, L.; Castro, E.c8s, M. y otros, 2000, 135). Por
otra parte, Mandler (1989), en cuanto a la emadidad, se puede considerar que este
alumno al enfrentarse al problema le activa siemiat nervioso autébnomo (activacion
fisioldégica) y posteriormente provoca la evaluacaagnitiva que le da la cualidad a la
emocion en este caso miedo y frustracion, porquende antes de emprender la tarea al
igual que sucede con afirmaciones de C.1, por éingdependiente de los ejes tratados, la
emocién impacta en cada caso a los alumnos quenpaesantecedentes de fracaso en la

asignatura.

El problema 2 permite ser resuelto, luego de péant®rrectamente la ecuacion, por
medio de la aplicacién de la propiedad de sin digis de cero. De los cuatro estudiantes
que logran el planteo correcto, tres de elloszatiliel método descrito y el cuarto aplica la
formula general, pero se confunde al identificardoeficientes numéricos de la ecuacion,
segun los resultados de la aplicacion de C.2. Umdod estudiantes que aplican la
propiedad comete errores al despejar, lo que deterama solucion errada. Sin embargo,
los Estudiantes 4 y 1@esarrollan correctamente todo el problema, loésente esté al
comparar con el desarrollo del problema 3 fvigura 21y 22), en esta podemos inferir
que elEstudiante 4iensa que cuando hay un producto igualado a algirero se separa

igualando a 0 siempila x y que la expresiéon que lo multiplica debeaiguse al nimero
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que aparece, pues es lo que hace con el probleyngug se corrobora indagando al
alumno. Mientras que paralestudiante 16se debe igualar siempee0. Por lo tanto, la
parte 1 de C. 2 no s6lo aportd con evidenciar iiksuttades en la conversion de lenguaje

natural a lenguaje matematico, sino también a borer las dificultades con la propiedad

de sin divisores de cero.

2. ¢(Existe algiin nimero cuyo cuadrado sea igual al doble de dicho mimero?

3. Encuentra un nimero tal que su cuadrado, disminuido en el triple del mismo
nimero sea igual a 108.

X o _&_’_?\’ \“ = j o
e = >~ =30k
. m— (\— e *; ~ ‘( ' )

Figura 21:Problema 2 y 3, Estudiante 4, parte |, C.2.
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X fx ,.-:) =
K e \--—Ew{
- —
e 2G4k 253
>3 =2

Figura 22:Problema 2 y 3, Estudiante 16, parte I, C.2.

En cuanto a las respuestas a preguntas de loeprab| considerando buenas y malas se
obtiene que soélo 4 estudiantes escriben una respwesrando con ello la resolucion, lo
gue sugiere que consideran el sentido l6gico d#dlema, al tomar en cuenta lo que se
pregunta en el enunciado, por lo tanto su visiOhiale ser enfocada hacia aquella
pregunta, pues buscan darle una respuesta. Sinrgomba el caso de las respuestas
erradas, lo que se tiene es una dificultad asoedds procesos de desarrollo cognitivo de

los estudiantes, segun la denominacion de Socal0)2@ues es el razonamiento
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incorrecto o segun Bachelard (2004) y BrousseaQ7R6l conocimiento inadecuado lo

gue determina su error.

Parte II:

Consta de dos preguntas, la primera a consultacy#rde los problemas les resulté con
mayor dificultad y su respectiva argumentacion, lpajue se busca o pretende hallar son
dificultades asociadas a la complejidad de lostobjenatematicos, segun Socas (2000),
pues nos referimos en especifico al problema deecsidn, donde se espera hallar
dificultades en la poca, compleja o confusa conmgiéen de los enunciados de los
problemas. Paralelo a esto, se encuentran diftmdt@n los procedimientos de cada una
de las ecuaciones que logren desarrollar, por édosgumirara alli el obstaculo presente en
ellos, lo cual se reflejo en las producciones deséfigura 23 por ejemplo). Mientras
gue la segunda pregunta, pide al estudiante sefencuna o mas opciones de las que alli
aparecen, de acuerdo a la identificacion de eltws las afirmaciones propuestas, las
cuales son practicamente textuales de las obterpdasG.1, abordando el ambito

emocional en esta parte.

Algunas de las afirmaciones que los estudianteBzaeacon respecto a la primera

pregunta son:
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“El 1y el 3. El 1 porque habia que reducir nUmegyandes y el 3 porque me costo

acordarme de factorizar, cuando hay’ y x y se separa en dos al estar

multiplicandose” (Estudiante 1)

“Todas por las palabras del problema y despuésnititdnacer algo, pero no las pude

completar ya que las raices, el cuadrado me complin poco” (Estudiante 3)

“El nimero 2 porque no pude desarrollarlo, tantoegone costé formular la ecuacion

y la respuesta y me enredo” (Estudiante 11)

“Casi todos, ya que no entendia los problemas, paranas dificil fue la tres’
(Estudiante 12)

“La namero 3 porque me hizo hacer pensar y me costicho entenderlo’
(Estudiante 16)

Cuadro 12Afirmaciones estudiantes sobre pregunta 1, pdrte.p.

El Cuadro 12nos permite evidenciar la percepcion sobre laulifacl de las preguntas,
segun los estudiantes de la muestra. Varios ds, eltimo elEstudiante 3alude su
dificultad a las palabras del enunciado. Interesaasulta la frase dé&studiante 16
quién dice: “La numero 3 porque me hizo hacer pensar y me costicho
entenderlo”,lo cual denota que es escaso este tipo de problganasl, en los cuales
se debe razonar y comprender lo que se pide aatearccualquier respuesta o utilizar
una féormula memorizada para todos los ejerciciose&ie sentido, los problemas de
este tipo exigen el aspecto deductivo, el razonami@ara abordarlo de manera

correcta y comprenderlo, puesiémpre se ha considerado como una de las
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principales dificultades en el aprendizaje de laatematicas, el aspecto deductivo

formal’ (Socas en el quinto capitulo de Rico, 2000, )13

Socas (2000) se refiere a la dificultad que tiethen estudiantes al seguir un
argumento logico, que le permita deducir en nuesaso la ecuacion correcta que
representa el enunciado que se plantea. Sin emtestte serd imposible concluir el
ejercicio, ademas de los obstaculos que surgenoelemto de obtener la ecuacion,
correcta o incorrecta, en donde como segundo gastgebe desarrollar la ecuacion y
obtener soluciones, logrando discernir entre estasn validas para el contexto que
plantea el problema. Entonces nuevamente tenematfifitalltad asociada a los
procesos de pensamiento matematico, en dondeudia#e por lo general piensa que
si tiene una ecuacion cuadratica debe obtenerdassadluciones, olvidando que esa
ecuacion es parte de un problema que se situ6é ercomtexto matematico
determinado. Consideremos el problema 1, de la&e dade C2, dice “Determina un
namero real de modo que el producto de él mismapaquinta parte sea 1280”. En el
caso de que se hubiera solicitado un nimero enteaiural, hubiésemos encontrado
probablemente algunos estudiantes que hubieseestatd con las dos soluciones
que hallaran, sin discriminar esa situacion. Sibango, como no era parte de los ejes
investigativos no se incorpord esa opcidn en lgyre, pero da pie a que suceda en

otro estudio.

En cuanto a las afirmaciones que debian seleccisegéin su identificacion con ellas,

se obtiene lo siguiente:
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AFIRMACIONES N°

ESTUDIANTES

A) NO ENTIENDO NADA DEL ENUNCIADO

B) NO ENTIENDO ALGUNAS PALABRAS DEL
ENUNCIADO DEL PROBLEMA

C) NO LE ENCUENTRO SENTIDO . LOS
PROBLEMAS

D) NO ME INTERESA RESOLVERLO:(

E) ME PARECIERON FACILES

F) ME TENSIONA REALIZAR PROBLEMAS

G) ME PARECE ABURRIDC

H) NO ME  CUESTA  DESARROLLAR El
ENUNCIADON DEL PROBLEMA, PERO &
RESOLVER LA ECUACION

OTRA

Tabla 1: Frecuenciaafirmaciones pregunta 2, parte Il, C

N° ESTUDIANTES

Figura 23:Gréfico circular que representa la tendencia a cadiamacion de la pregunta 2, parte II, C
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La afirmacion que mas frecuencia presenta en lastrau@s la B, lo cual se repite en

relacion al grupo G.1. Posterior a los resultadesndaga por la seleccidén de esta opcién,
a lo cual el 100% de los alumnos consultados imditeecta o indirectamente que son las
palabras que no recuerdan o identifican (“palablages”) las que causan los errores al

escribir en lenguaje matematico.

Segun Socas (2000) esta dificultad de los estwgfiaal intentar plantear la ecuacion
basandose en el enunciado del problema, se delas diflcultades asociadas a la
complejidad de los objetos matematicos, pues arantica la complejidad entre el
lenguaje utilizado cominmente y el algebraico, e grovoca dudas, la confusion del

estudiante y su complicacion al enfrentarse a ello.
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CAPITULO 5

Conclusiones

Dentro del proceso investigativo realizado, endifesentes etapas, se logré constatar que
los tres ejes planteados como posibles errores @n dstudiantes existian
generalizadamente y a raiz de ello se logré amdhgacausas de estos errores, a través de
teorias desde la didactica y la psicologia, em#i@® de las dificultades, obstaculos y
errores y en el &mbito de la emocionalidad, resgeuente. Socas, M. (2000) aporta con
nociones, conceptos y analisis desde la didactibeeda educacion matemética, el cual
aparece en el quinto capitulo del texta Educacion Mateméatic&n la ensefianza
secundaria(Rico, L.; Castro M., E.; Castro, E.; Coriat, M.;aNih, A.; Puig, L.; Sierra,
M.; Socas, M. , 2000), de quién se extraen lasasads las dificultades segun a lo que se
asocian, contemplando también parte del ambito iemalc pero sin profundizar en ello
con este autor. Luego, tenemos a Bachelard (20joysseau (2007) con su aporte
sobre la nocién de obstaculo, para dejar de entienctemo algo errbneo o malo, sino que
como un conocimiento que es posible utilizarlo ertas contextos, y que cuando se

introduce en el inadecuado es cuando se genendebhecausa de ese obstaculo.

Un obstaculo se presenta cuando el estudiante dgi@emesolver ecuaciones de primer
grado, dentro de las explicaciones que da el profes alumno entiende que debe hallar
el valor de la incognita y para ello debe despegjaedando en un miembro de la ecuacion

la variable y en el otro, los términos numéricoe ga operaran segun la ecuacion dada.
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Por lo cual para algunos estudiantes, segun coraylan comprendido se quedan con esa
idea, generalizandola para la ecuacion cuadrataae se les genera un conflicto al tener
gue concebir una resolucién distinta. Como el coni@nto que tiene el estudiante sobre
ecuaciones de primer grado le funciona en ese xiontgensa que también sera adecuado
en el de las ecuaciones cuadraticas, con lo cudtetliante ni siquiera esta analizando el
hecho de que éste Ultimo tipo de ecuacion tiene sibisciones, por lo tanto no es

compatible el método utilizado.

En el ambito de la emocionalidad el estudio se pasaipalmente en Mandler (1989), y
Weiner (1986). Estos autores resultaron interesapte la importancia que dan a las
emociones en el aprendizaje de las mateméaticascdruseptos base de Mandler son los
de activacion fisiolégica y evaluacion cognitivay profundizar demasiado en esto, pero
si tornandolo como algo relevante al momento dézamdos cuestionarios C.1y C.2 que
se aplicaron a los estudiantes, resultando unaexeriencia, y mucho mas fluida en este
ambito que cuando debian explicar los procedimsgeqtee utilizaron en la resolucion de
las ecuaciones y el desarrollo de los problemasdsi esto Ultimo lo de mayor dificultad

para ellos.

Si bien el establecimiento educacional, los proEsy el grupo de muestra presentaron
mucha disposicion para la aplicacion de los instmtos indagatorios 1.1 e 1.2, los

cuestionarios C.1 y C.2 y para las indagatoriaseposes; el proceso de analisis de las
resoluciones de los estudiantes, en especificolagnexplicaciones que dan de sus

procedimientos, no fueron faciles de analizar, fwsian grandes dificultades en ellos,
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qgue no les permitian explicar matematicamente le malizaban, y siendo un gran
namero de estudiantes de la muestra incapacesdeeaelas ecuaciones planteadas, por
lo que al explicar sus resoluciones era dificil poender sus significados y dotarlos de
sentido, por ello que se seleccionan sé6lo alguassscpara mostrar sus producciones, y el
resto forma parte de la estadistica, que permitieegiar que hay un real problema en
esos temas, pero que se agudiza mayormente coestasas bases en las tematicas

previas, que son necesarias para abordar el teeeudeiones cuadraticas.

Estas evidencias permiten proponer a futuro indaigat en las tematicas planteadas para
un grupo mayor de estudiantes, con similares inthist caracteristicas, segun lo deseado
por el estudio, para corroborar si esto se repidgnggarle una propuesta didactica que
prevenga estos errores en los estudiantes, degaliloi@ eleccion si se desea incorporar el
ambito emocional, o solo se trataran los proceditogpara justificar en profundidad los

obstaculos de los alumnos y abordarlo en este ambit

Uno de los grandes aportes que realiza esta igaegin es el ambito emocional, pues a
pesar de las dificultades de los estudiantes akeapse por escrito o verbalmente, dejan
muy en claro que influye en su desempefo escalas pi bien logramos corroborar que
el problema planteado existe y se manifiesta ¢éotédidad de la muestra, lo que le agrega
un matiz distinto es que se mostraran abiertox@nozer sus debilidades y temores, a

reconocer sus frustraciones, como se evidencidaago de este trabajo.
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En cuanto a los lineamientos iniciales se logréstatar e indagar profundamente en las
dificultades y errores que presentan los estudgancten un grupo como muestra del Liceo
Tecnoldgico de Villa Alemana, en: resolucién de amiones cuadraticas equivalentes,
cuando los coeficientes de la ecuacibn son numenteros y su equivalente con
coeficientes fraccionarios, la generalizacion derapiedad de sin divisores de cero a
namero distinto de cero y en problemas de pland@cecuaciones cuadraticas con foco en
la conversion desde el enunciado a la representatddééste en ecuacion; a través de la
aplicacion de cuestionarios de elaboracién projaagatorias por medio del dialogo, sin
las cuales no hubiese sido posible evidenciaradlpma que presentan los estudiantes de

este grupo seleccionado, al tratar las ecuaciaredraticas.

En cuanto a las ecuaciones cuadraticas equivalegekgra constatar que no las
identifican, ni las utilizan como método de resauac Mientras que con la propiedad de
sin divisores de cero, se observa un desconocimi@atésta, pues si bien en algunos
casos se aplica, pasa inadvertida la razén o tdigasion matematica de ese desarrollo.
En el caso del ultimo eje planteado, el de los lprobs de planteo, se observaron en su
mayoria dificultades y errores con la conversione ge pensO seria del total de la

muestra.

Se analizaron los lineamientos anteriores desdeqaat de Socas (2000), Bachelard
(2004) y Brousseau (2007) como se menciond inigabm en el aspecto de las
dificultades y errores, siendo los siguientes lo&s mecurrentes en este ambito; las

dificultades asociadas a los procesos de pensamieatematico, a los procesos de
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desarrollo cognitivo y las dificultades asociadaslaacomplejidad de los objetos
matematicos en relacion a Socas, mientras que Bebood y se concluyd que los
obstaculos estan presentes en los estudiantesug® ge muestra, el cual se concibe
como un conocimiento inadecuado para el contextzado, lo cual desencadena los

errores, segun las ideas de los dos ultimos autores

Mientras que el ambito emocional se constata come importante influencia en el
aprendizaje de las matematicas, basandose losiaréii conceptos de Mandler (1989) y
Weiner (1986) esencialmente, logrando identificamilgudes con G.1 en sus

afirmaciones en torno a este aspecto. Evidenci@dose al enfrentarse a una situacion

dificil, desde el punto de vista del estudiantegkenaso de problemas o actividades que

presenten dificultades para ellos, es cuando ssndadenan los estados emocionales que

provocan truncamientos en sus estrategias resasutiue finalmente desencadenan el

error, como se manifiesta en el andlisis de lamé&zion.

Se espera que mas adelante se pueda retomar restedeotarlo y especificarlo pero

agregandole, como se ha indicado previamente,dpupsta didactica que por parte de

quién escribe, seria muy interesante poder reldiearalgin momento, y asi generar una

ayuda en los estudiantes para dejar atras los ésmydrustraciones, todas esas emociones

negativas, como Weiner (1986), las denomina, seeptan en esta disciplina, y

conducirlos al éxito hacia ella.

131



BIBLIOGRAFIA.

Abrate, R., Font, V. y Pochulu, M. (2008pbstaculos y dificultades que ocasionan
algunos modelos y métodos de resolucion de ecussi&m Il Reunién Pampeana de
Educacién Matemética. Argentina: Universidad Naalowdle la Pampa. [version

electronica]

Avila, J. (2005) Representaciones estudiantiles de la variaciénebtdio con bitacoras

reflexivas. Tesis de Maestria. México: CICATA - IPN.

Bachelard, G. (2004).La formacion del espiritu cientifico. Contribuciéa un

psicoandlisis del conocimiento objeti{@5° edicion).México: Editorial Siglo XXI.

Brousseau, G. (2007)niciacion al estudio de la teoria de las situa@sndidacticas.

Argentina: Libros del Zorzal.

Coll, C., Miras, M., Onrubia, J. y Solé, I. (1998sicologia de la EducaciérEspafa:

Editorial Ediuoc.

Doménech, B. (1999)Proceso de enseflanza / aprendizaje universitaBspafa:

Editorial Universitas.

132



Gomez, I. (2000)Mateméatica Emocional. Los efectos en el aprendiragematico.

Espafa: Editorial Narcea.

Kelly, W. (1982).Psicologia de la educacién. 7° EdiciGspana: Ediciones Morata.

Lupiafiez, J. y Rico, L. (2008 nalisis cognitivo en la formacion inicial de pretees de
matematicas de secundarig&xtraido de http://cumbia.ath.cx:591/pna/Archivos/LupiannezJ04-

2738.PDF

Maffey, S. (2006).Estudio sobre la metacognicion y competencia defepaves y
estudiantes en relacion al tema de las ecuacioimesles.Tesis de Maestria. México:

CICATA - IPN.

Mandler (1989).Teoria de la discrepancian Gomez, . (2000Matematica Emocional.

Los efectos en el aprendizaje matematitspafia: Editorial Narcea.

Ochoviet, C. (2004)¢A*B = 0 = (A=0 [B=0)? Reflexiones e implicancias en la

ensefianza de la mateméatidasis de Maestria. Uruguay: CICATA - IPN

Shaffer, D. & Kipp, K. (2007)Psicologia del desarrollo, infancia y adolescencid
edicion México: Editorial Thomson.
Socas (2000)Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizdg¢ las matematicas en

educacion secundaria (Capitulo ¥hn Rico, L.; Castro M., E.; Castro, E.; Coriat,; M.

133



Marin, A.; Puig, L.; Sierra, M.; Socas, M. (200Qra Educacion Matematica en la

ensefianza secundaria, 2° ediciBspafa: Editorial Horsori.

Weiner, B. (1986)Teoria de la atribucioren Gomez, I. (2000ylatemética Emocional.

Los efectos en el aprendizaje matematitspafia: Editorial Narcea.

Zorrilla, N, (1993).Investigaciondocumental, de campo o Mixen Grajales, T. (n.d.)

Tipos de Investigacioextraido de http://tgrajales.net/investipos. pdf

SITIOS WEB CONSULTADOS

MINEDUC.Web:http://www.simce.cl/index.php?id=228&8R®=1464&IVRBD=8&iNive

[=3&iAnio=2008

CUESTIONARIO HONEY - ALONSO. ESTILOS DE APRENDIZAJE

http://www.cca.org.mx/profesores/cursos/cep2ltedinm 2/mod_honey mumford.htm#2

CECyT:http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_de_Estsli Cient%C3%ADficos_y_ Tecnol
%C3%B3gicos_No._7_%22Cuauht%C3%A9moc%22

134



ANEXOS



ANEXO 1

PRUEBA SOCIOMETRICA.

NOMBRE:

CURSO: FECHA:

Contesta estas preguntas con sinceridad, todeel@scribas tendra caracter
confidencial. En ningln caso se hara publico. Dgleer el nombre y el apellido del
compafiero o comparfiera que elijas en cada caso.

1.- ¢, Quiénes son los compafieros o compafierasctiséucon los que te gustaria
seguir el curso que viene? (recuerda poner el rmbt apellido)

2.- Escribe los o las que preferirias no encotgrrcurso que viene

3.- Adivina el nombre de los comparfieros o compafique habran puesto que les
gustaria seguir el aflo que viene contigo.

4.- Si pudieras invitar a alguien de tu cursotaddar matematicas. ¢A quiénes
invitarias?
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ANEXO 2

CUESTIONARIO HONEY-ALONSO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE (CHAEA)
C. M. ALONSO, D.J. GALLEGO Y P. HONEY

NOMBRE:

ESTE NO ES UN TEST DE INTELIGENCIA.
INSTRUCCIONES:

- MARCAR CON UN SIGNO (+) AQUELLAS AFIRMACIONES CB LAS QUE
ESTAS DE ACUERDO.
- CONTESTA HONESTAMENTE.

1.- Tengo fama de decir lo que pienso claramesia yodeos.

2.- Estoy seguro de lo que es bueno y lo que es, haadjue esta bien y lo que esta mal.
3.- Muchas veces actlo sin mirar las consecuencias.

4.- Normalmente trato de resolver los problemasdieamente y paso a paso.

5.- Creo que los formalismos coartan y limitandauacion libre de las personas.

6.- Me interesa saber cuales son los sistemasloesale los demas y con qué criterios
actdan.

7.- Pienso que el actuar intuitivamente puedeiserme tan valido como actuar
reflexivamente.

8.- Creo que lo mas importante es que las cosafuan.

9.- Procuro estar al tanto de lo que ocurre a@lioya.

10.- Disfruto cuando tengo tiempo para prepardratiajo y realizarlo a conciencia.
11.- Estoy a gusto siguiendo un orden, en las casnieh el estudio, haciendo ejercicio
regularmente.

12.- Cuando escucho una nueva idea enseguida coragrensar cOmo ponerla en
practica.

13.- Prefiero las ideas originales y novedosas @&ing sean practicas.
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14.- Admito y me ajusto a las normas solo si meesipara lograr mis objetivos.

15.- Normalmente encajo bien con personas reflexivane cuesta sintonizar con
personas demasiado espontaneas, imprevisibles.

16.- Escucho con mas frecuencia que hablo.

17.- Prefiero las cosas estructuradas a las dewnlds.

18.- Cuando poseo cualquier informacion, tratontierpretarla bien antes de manifestar
alguna conclusion.

19.- Antes de hacer algo estudio con cuidado sosjas e inconvenientes.

20.- Crezco con el reto de hacer algo nuevo vy eliftey.

21.- Casi siempre procuro ser coherente con nteyias y sistemas de valores. tengo
principios y los sigo.

22.- Cuando hay una discusion no me gusta ir coean

23.- Me disgusta implicarme afectivamente en miiantke de trabajo. prefiero mantener
relaciones distantes.

24.- Me gustan mas las personas realistas y casayee las tedricas.

25.- Me gusta ser creativo, romper estructuras.

26.- Me siento a gusto con personas espontangasryidbs.

27.-La mayoria de las veces expreso abiertamenie oge siento.

28.- Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

29.- Me molesta que la gente no se tome en sericolsas.

30.-Me atrae experimentar y practicar las ultinéasicas y novedades.

31.-Soy cauteloso a la hora de sacar conclusiones.

32.-Prefiero contar con el mayor nimero de fuedésimformacion. cuantos mas datos
retna para reflexionar, mejor.

33.-Tiendo a ser perfeccionista.

34.-Prefiero oir las opiniones de los demas argesxgoner la mia.

35.-Me gusta afrontar la vida espontaneamentetgmer que planificar todo previamente.

36.-En las discusiones me gusta observar comoratd§alemas participantes.
37.-Me siento incbmodo con las personas calladbsnasiado analiticas.
38.-Juzgo con frecuencia las ideas de los deméasupaalor practico.

39.-Me agobio si me obligan a acelerar mucho bkjapara cumplir un plazo.
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40.-En las reuniones apoyo las ideas practicaalipta&s.

41.-Es mejor gozar del momento presente que deleiflensando en el pasado o en el
futuro.

42.-Me molestan las personas que siempre deseasuagr las cosas.

43.-Aporto ideas nuevas y espontaneas en los gdgdscusion.

44 .-Pienso que son mas conscientes las decisiongarhentadas en un minucioso
andlisis que las basadas en la intuicion.

45.-Detecto frecuentemente la inconsistencia yqaudébiles en las argumentaciones de
los demas.

46.-Creo que es preciso saltarse las normas mutasseces que cumplirlas.

47.-A menudo caigo en cuenta de otras formas nsejoneds practicas de hacer las cosas.
48.-En conjunto hablo méas que escucho.

49.-Prefiero distanciarme de los hechos y obsarsadsde otras perspectivas.
50.-Estoy convencido que deber imponerse la |6gelarazonamiento.

51.-Me gusta buscar nuevas experiencias.

52.-Me gusta experimentar y aplicar las cosas.

53.-Pienso que debemos llegar pronto al granogallmde los temas.

54.-Siempre trato de conseguir conclusiones e idesss.

55.-Prefiero discutir cuestiones concretas y ndgregl tiempo con charlas vacias.
56.-Me impaciento cuando me dan explicacioneseivagites e incoherentes.
57.-Compruebo antes si las cosas funcionan readément

58.-Hago varios borradores antes de la redaccifimitilea de un trabajo.

59.-Soy consciente de que en las discusiones ayanwntener a los demas centrados en
el tema, evitando divagaciones.

60.-Observo que, con frecuencia, soy uno de losabjgsivos y desapasionados en las
discusiones.

61.- Cuando algo va mal le quito importancia yatrde hacerlo mejor.

62.- Rechazo ideas originales y espontaneas sisneeb practicas.

63.- Me gusta sopesar diversas alternativas aetesnohr una decision.

64.- Con frecuencia miro hacia delante para prelVtrturo.
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65.- En los debates y discusiones prefiero deseanpatipapel secundario antes que ser
el/la lider o el/la que mas participa.

66.- Me molestan las personas que no actian caaldg

67.- Me resulta incomodo tener que planificar ywprdas cosas.

68.- Creo que el fin justifica los medios en mucbasos.

69.- Suelo reflexionar sobre los asuntos y probtema

70.- El trabajar a conciencia me llena de satigbacg orgullo.

71.- Ante los acontecimientos trato de descubsipldncipios y teorias en que se basan.

72.- Con tal de conseguir el objetivo que pretesmlocapaz de herir sentimientos ajenos.

73.- No me importa hacer todo lo necesario parasgaesfectivo mi trabajo.
74.- Con frecuencia soy una de las personas quamiras las fiestas.

75.- Me aburro enseguida con el trabajo metddiconucioso.

76.- La gente con frecuencia cree que soy pocoldersssus sentimientos.
77.- Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.

78.- Si trabajo en grupo procuro que se siga umdaéy un orden.

79.- Con frecuencia me interesa averiguar lo gelesai la gente.

80.- Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y pbams.
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ANEXO 3
Cuestionario Exploratorio.

Estimado/a alumno/a;:

El presente cuestionario pretende indagar‘etnanalisis del error en ecuaciones
cuadraticas”, para ello el desarrollo honesto de este instrtimnes de suma importancia para
la investigacion. Ten en cuenta que esfarmacion es confidencial y se utilizara sélo
como objeto de estudio

El objetivo central de este cuestionario es analzs procedimientos realizados por

estudiantes de tercer afio medio en el desarrolexdiaciones cuadréaticas, ademas de indagar
en el razonamiento y emocionalidad en el procesest#ucion de los problemas planteados.

Datos Personales:

Nombre Completo
Edad
Curso

Teléfono
E-Mail

Instrucciones

- Lee atentamente cada actividad propuesta y corgesthonestidad.
- No hay respuestas correctas o incorrectas.
- Contesta siguiendo las indicaciones de cada aativid
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Responde las siguientes preguntas:

4. ¢Te gusta la asignatura de matematicas? Explivarbente.

5. ¢Qué emociones surgen en ti al estar en una dasatmaticas? Marca con
una X, la(s) que te identifique(n) mas:

| Miedo

| Rabia

| Ansiedad

| Angustia

| Alegria

| Frustracion

| Desconcierto

| Desinterés

| Curiosidad

| Inspiracion

| Preocupacion

| Felicidad
OTRA (Explique)

6. ¢Qué sientes cuando te plantean un ejercicio $&a?ngy cuando lleva una
bonificaciéon o nota?
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Resuelva cada una de las ecuaciones que se presenta continuacion,
explicando en cada caso el procedimiento que utiizSi considera que alguna

de las ecuaciones no es posible resolverla, expkgoor qué.

1.

x> -2x-3=0

Si, ES POSIBLE RESOLVERLA

DESARROLLO:

EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

NO ES POSIBLE RESOLVERLA

EXPLICACION:
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2.

e -x-3=¢
2 2

Si, ES POSIBLE RESOLVERLA

DESARROLLO:

EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

NO ES POSIBLE RESOLVERLA

EXPLICACION:
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. 3x*-6x-9=0

Si, ES POSIBLE RESOLVERLA

DESARROLLO:

EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO

NO ES POSIBLE RESOLVERLA

EXPLICACION:
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. X>=2x+3x=0

Si, ES POSIBLE RESOLVERLA

DESARROLLO:

EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

NO ES POSIBLE RESOLVERLA

EXPLICACION:
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5. x[ﬂx—2)=7

Si, ES POSIBLE RESOLVERLA
DESARROLLO:

EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

NO ES POSIBLE RESOLVERLA
EXPLICACION:
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¢, Con cual(es) de las siguientes afirmaciones te mdiéicaste, al momento de

desarrollar las actividades anteriores? Seleccionzon una X.

| Me pareci6 interesante.

| Me aburri.

| No le encuentro sentido a la activic

| No me interesa resolverlos.

| Me parecieron faciles.

| Me tensiona resolver ecuaciones.

| No hice nada, porque nunca aprendi.

OTRA (explique):
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ANEXO 4
Cuestionario Exploratorio 2.

Estimado/a alumno/a;:

El presente cuestionario pretende indagar‘etnanalisis del error en ecuaciones
cuadraticas”, para ello el desarrollo honesto de este instrtimnes de suma importancia para
la investigacion. Ten en cuenta que esfarmacion es confidencial y se utilizara sélo
como objeto de estudio

El objetivo central de este cuestionario es anals procedimientos realizados por

estudiantes de tercer afio medio en el desarrolexdiaciones cuadréaticas, ademas de indagar
en el razonamiento y emocionalidad en el procesest#ucion de los problemas planteados.

Datos Personales:

Nombre Completo
Edad
Curso

Teléfono
E-Mail

Instrucciones

- Lee atentamente cada actividad propuesta y corgesthonestidad.
- No hay respuestas correctas o incorrectas.
- Contesta siguiendo las indicaciones de cada aativid
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Lea con atencion y resuelva los siguientes problesia

1. Determina un nimero real de modo que el productl desmo por su quinta
parte sea 1280.

2. ¢Existe algin nimero cuyo cuadrado sea igual a digbdicho nimero?

3. Encuentra un nimero tal que su cuadrado, dismirenda triple del mismo
namero sea igual a 108.
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Responde las siguientes preguntas:

1. Indica cual(es) de los problemas anteriores, ptasammayor dificultad para

ti. Argumenta por qué.

2. De las siguientes afirmaciones, ¢ cudles te ideatifmas? Argumenta la que

selecciones.

| No entiendo nada del enunciado.

' No entiendo algunas palabras del enunciado delgrab

| No le encuentro sentido a los problemas.

' No me interesa resolverlos.

| Me parecieron facile

| Me tensiona realizar problemas.

| Me parece aburrido.

| No me cuesta desarrollar el enunciado del probleera, si resolver la ecuacion.

OTRA (Explique)

151



