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Resumen

Se presentan los resultados de una investigacion, cuyo propdésito fue analizar las dificultades de
estudiantes de octavo afio, al aprender el tema de resolucion de problemas algebraicos modelados
mediante ecuaciones lineales con una incégnita. Los protagonistas fueron estudiantes con bajo
rendimiento en matematica de un colegio de Heredia. La investigacion se desarroll6 desde el
paradigma naturalista y se utilizd el estudio de caso como método, mediante un enfoque cualitativo.
Se aplicaron técnicas como observaciones de clase, cuestionario a estudiantes, entrevistas no
estructuradas a la docente y entrevista clinica a los educandos. Entre los datos méas relevantes se
destacaron las principales causas de las dificultades de los estudiantes al aprender a resolver
problemas algebraicos: aspectos afectivos, deficiencia en conocimientos previos, poca comprension

relacional, fatiga, distraccion, deficiencias en la lectura y mal manejo de terminologia.
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Abstract

The current article presents the results of a study that aimed to analyze the difficulties faced by
eighth grade students when learning to solve algebraic problems based on linear equations with one
unknown variable. The participants were learners with low average performance in mathematics at
a high school in Heredia. The research followed a naturalistic paradigm and the case study method
with a qualitative approach. Different techniques like class observations, questionnaires to students,
non-structured interviews to teachers and interviews to the learners were applied. The research
helped to identify the main causes of difficulty when learning to solve algebraic problems. Some of
the causes that were identified are affective aspects, lack of previous knowledge, poor relational

understanding, fatigue, diversion, reading deficiencies and misunderstanding of terminology.

Keywords: learning difficulties; equation problems; mathematical learning.

El algebra es una herramienta imprescindible para que los estudiantes avancen en
los conocimientos matematicos y, tal como lo expresa Esquinas (2009), su aprendizaje a
menudo crea conflictos en los educandos, al tener que enfrentarse a un lenguaje nuevo y

con reglas que tienden a confundir.

Mufioz y Rios (2008) concuerdan que el paso de la aritmética al algebra produce, en
la mayoria de estudiantes, dificultades de aprendizaje, las cuales se agudizan en el tema de
resolucion de problemas cuando aplican ecuaciones lineales, ya que interviene un mayor
analisis y no solo la repeticion de un proceso mecanico. Y, precisamente, la resolucion de
problemas es protagdnica en la mayoria de carreras universitarias, tales como ingenierias,
medicina, economia, administracion, por lo que se hace necesario sentar buenas bases en el
colegio, para que los conocimientos adquiridos puedan ayudar al estudiante en otros
ambitos de aprendizaje. Dejar de lado la resolucion de problemas es concebir el algebra

Unicamente como un constructo meramente abstracto, sin aplicacion aparente.

Para Sinitsky (2003), la resolucion de problemas algebraicos debe verse (desde la

perspectiva del educador) como una herramienta que permite acercar el algebra al contexto
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en que se desenvuelve el estudiante, y no como un tema aislado al final de la unidad. En
este sentido, Cardona (2007) afiade que la resolucién de problemas introduce al estudiante
en la modelacion matematica, promoviendo la curiosidad e inventiva. Sin embargo,
Bednarz y Guzméan (2000) concluyen que, en la vivencia en el aula, la resolucién de
problemas algebraicos se convierte en la tematica de algebra que mas se le dificulta a los

educandos.

Esta realidad también se reproduce en Costa Rica: las estadisticas respecto al
rendimiento de los estudiantes en la resolucion de problemas, en las pruebas nacionales de
bachillerato, no son nada alentadoras. Segun el Ministerio de Educacion Publica (MEP), el
85% de estudiantes fallaron las dos preguntas relacionadas con problemas algebraicos en

dichas pruebas, efectuadas en 2008.

Tanto Socas (1997) como Esquinas (2009) coinciden en que un analisis de las
dificultades especificas, asi como de los errores mas comunes de los estudiantes en las
primeras experiencias con el algebra, pueden ayudar a buscar estrategias idoneas para

subsanar los posibles problemas de ensefianza- aprendizaje de esta tematica.

En este articulo se devela la necesidad de profundizar sobre la forma en que se
aprovecha el error de un estudiante cuando estd aprendiendo a resolver problemas
algebraicos. En este aspecto, Socas (1997) indica que el error debe ser considerado como la
presencia de un esquema cognitivo inadecuado en el estudiante y no Gnicamente como la
consecuencia de una falta especifica de conocimiento o una distraccion. Estos errores son
muy comunes al aprender algebra, ya que como lo sefiala Esquinas (2009), el estudiante se
enfrenta a un nivel de abstraccion mayor y a una serie de simbolos que puede parecerle
inoperable. El paso de la aritmética a la generalizacion algebraica va més alla de solo
aprender reglas para efectuar operaciones, implica comprender lo que representan los
simbolos que se estdn estudiando. Esta investigadora propone el siguiente ejemplo

dialogado:
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Profesora: Si m es un namero, ;podrias decirme cémo representas el numero

siguiente?

Alumna: n.

P: Pero n es la letra siguiente, no el nimero siguiente.

A: Pero si m es un nimero, su siguiente es la letra siguiente.

P: ¢Como sabes que n no representa otro nimero?, m y n representan nUmeros
cualesquiera.

A: Porque es el siguiente a m.

Es importante analizar, si estas y otras situaciones se presentan en el contexto de
aula costarricense y diagnosticar tales errores para usarlos como medio de aprendizaje,

segun se explica en los siguientes apartados.

Marco teorico

Para abordar esta problematica, es necesario clarificar algunos temas que delimitan
el aprendizaje de la resolucion de problemas algebraicos. Para tal fin, se presenta a
continuacién un resumen con los principales fundamentos tedricos y conceptuales que

sirvieron de marco en el desarrollo de esta investigacion.

Dificultades en el aprendizaje de la matematica

Para Hernandez y Moreno (2001), las dificultades en el aprendizaje de la
matematica, se consideran como las dificultades significativas en el desarrollo de las
habilidades relacionadas con la Matematica, las cuales no necesariamente son ocasionadas
por problemas serios de salud mental. Socas (1997) sefiala que las dificultades en el
aprendizaje de la matematica no se reducen a los estudiantes menos capaces para trabajar
en esta materia, puesto que casi todos los educandos, en algin momento, tienen dificultades
para adquirir el conocimiento matematico. Este investigador agrupa la naturaleza (origen)
de dichas dificultades en cinco categorias: complejidad de los objetos matematicos, los

procesos de pensamiento matematico, los procesos de ensefianza, los procesos de cognicién
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de los estudiantes y las dificultades asociadas a la actitud afectiva y emocional hacia la
matematica. Sobre esta Ultima, Legg y Locker (2009) explican que la actitud y ansiedad
hacia la matematica influyen en los procesos metacognitivos del estudiantado y Sachin
(2006) establece que estas actitudes pueden ser alimentadas de manera positiva 0 negativa,
segun el papel del profesor en las experiencias de aprendizaje, las estrategias de regulacion

y el manejo de recursos.

Por otra parte, Hernandez y Moreno (2001), en su tesis de Maestria en Educacion,
identificaron otros factores que inciden en los problemas de aprendizaje de la matematica,

tales como factores socioeconémicos, politicos y culturales.
Efectos de las dificultades en el aprendizaje de la matematica

Existen diversas dificultades que pueden afectar en el aprendizaje de la matematica.
Garcia (1998) clasifica por areas estas dificultades. Incluye la atencidn selectiva, donde el
estudiante solo se motiva para realizar ciertas actividades y, en lapsos breves, puesto que se
distraen con facilidad; la impulsividad, por la cual los educandos actGan muchas veces sin
prever las consecuencias y la inconsistencia. Cada una de estas dificultades tiene sus efectos
en el aprendizaje de la matematica, por lo cual el docente debe buscar estrategias

metodoldgicas para mermar sus consecuencias.

Los estudiantes con atencion selectiva se distraen por estimulos irrelevantes y se
fatigan cuando intentan concentrarse. Estos aspectos deben ser considerados a la hora de
asignar trabajos, por ejemplo, dar pequefios momentos de descanso. Los estudiantes
impulsivos, por su parte, al trabajar demasiado rapido, pueden llegar a cometer muchos
errores por descuido, tales como célculos imprecisos u omision de simbolos, por lo que es
conveniente supervisar constantemente su trabajo y ensefiarles a leer cuidadosamente los
ejercicios. En el tema de resolucién de problemas algebraicos, la mediacion del docente es
crucial, pues los ejercicios presentan muchos datos que pueden ser omitidos por estudiantes
con estas caracteristicas. Mas que ensefiar matematica, el profesor también puede contribuir a
desarrollar la comprension lectora, para que el educando logre identificar los aspectos méas

importantes del problema.

Garcia (1998) explica que cuando existen dificultades en el area de la lectura, los

estudiantes tienden a manifestar problemas en la adquisicion del vocabulario matematico y
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confunden términos (como imagen y preimagen, maximo comun divisor y minimo comun
multiplo, congruencia y semejanza, entre otros) y se les dificulta distinguir entre un dato
necesario y aquellos que son solo contextualizaciones de un problema. La investigadora
afiade que a los estudiantes con problemas de memoria se les dificulta aprender algoritmos,
se olvidan facilmente aspectos més tedricos, tales como definiciones o caracteristicas de un
ente matematico. Muchos de ellos tienen problemas para memorizar las tablas de multiplicar.
En casos como estos, a veces se sugiere proporcionar por escrito las formulas y permitir el
uso de la calculadora; sin embargo, estos recursos deben ser analizados cuidadosamente, pues

como dice Frade (2009), la memorizacion también debe ser ejercitada.

Cada una de estas dificultades y otras que pueden ser presentadas por los estudiantes
necesitan ser conocidas por el docente, para que implemente las estrategias metodoldgicas
mas apropiadas para disminuir el impacto en el aprendizaje de la matematica. Aunque son
recomendaciones aplicadas en el tema de algebra, también pueden ser trasladadas a otros

contenidos de la disciplina.
Errores en el aprendizaje de la matematica

De manera mas puntual, Rico (1995) y Socas (1997) sugieren la valoracion de los
errores matematicos, en los que inciden los estudiantes, como un diagnéstico oportuno para
conocer el pensamiento matematico que ejercen al enfrentarse a un ejercicio. Estos autores
expresan que el error es parte importante en el aprendizaje de la matematica y constituye un
elemento estable en dicho proceso. Estos errores pueden advertir al docente de posibles

deficiencias y problemas en el aprendizaje matematico.

Socas (1997), por su parte, sefiala que un conocimiento de los errores basicos es de
suma importancia para el docente, ya que le ayuda a comprender la forma en que sus
estudiantes interpretan los problemas matematicos. Al respecto, el Ministerio de Educacion

Publica de Costa Rica (MEP, 2002), en el Programa para el Tercer Ciclo, indica que:

Vale la pena rescatar el aprendizaje a través de los errores. En ese sentido, se
sugiere al docente indicar donde se encuentran errores en el procedimiento que

el educando sigue para resolver un ejercicio, y que sea el mismo estudiante o
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sus compafieros quienes descubran la naturaleza y justificacion de ese error y lo

corrijan.

Cuando un estudiante logra detectar errores, esta aprendiendo. Los exdmenes o
pruebas no solamente deben servir para medir conocimientos, sino para evaluar,

corregir y aprender. (Ministerio de Educacién Pablica, 2002, p. 16)

Lo anterior sugiere un buen diagnostico por parte del docente, ya que incluso los
estudiantes con buenas calificaciones en matematica pueden tener vacios conceptuales

serios, que llegaran a dificultar el aprendizaje de temas posteriores.

Socas (1997) explica que los errores que cometen los estudiantes pueden ser
identificados en tres vertientes: los que tienen origen en un obstaculo, los que provienen por
la ausencia de sentido y aquellos que surgen de las actitudes afectivas y emocionales. Este

mismo autor, ejemplifica estas tres causales de errores, dentro del &rea del algebra.

En la ausencia de sentido, indica que errores de aritmética se trasladan al algebra;
por ejemplo, en una suma de fracciones, el estudiante equivocadamente suma los
denominadores, entonces ese error lo lleva también a operaciones algebraicas. También
recalca los errores de procedimiento, en los cuales una regla la adaptan a otras operaciones
algebraicas donde el resultado no es valido. Asimismo indica que el lenguaje simbdlico del
algebra produce errores en algunos estudiantes. Da como ejemplo el signo de igual (=) que
en aritmética indica una pregunta, es decir, se escribe con el fin de que se dé el resultado de

la operacion, pero en algebra representa parte de una ecuacion.

Respecto a las actitudes afectivas y emocionales, el autor indica que desde la
escuela se les menciona que las operaciones seran mucho més complejas cuando las

combinen con “letras”, esto supone una predisposicion para aprender algebra.

Como plan de accidn para utilizar correctamente la informacion sobre los errores
que cometen los estudiantes al aprender matematica, Socas (1997) propone asegurar que los
objetos matematicos del sistema antiguo de signos no presenten dificultades, evitar signos

complejos innecesarios, no precipitar el aprendizaje de un nuevo objeto matematico si
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todavia el estudiante no esta preparado y asegurar que los diferentes sentidos de un objeto

matematico estan claramente especificados.

En sintesis, en el aprendizaje de la matematica intervienen mdltiples factores,
algunos comunes a otras areas del saber; pero también los propios, que dependen en gran
medida de los entes abstractos que se estudian en esta disciplina.

Resolucion de problemas algebraicos en la ensefianza de la matematica

El abordaje de la resolucion de problemas modelados mediante ecuaciones lineales
con una incognita estad inmerso dentro de una serie de contenidos matematicos que se
desarrollan en el Tercer Ciclo de la Educacién General Basica, en Costa Rica; y
corresponde a una necesidad universal de desarrollar la l6gica y destrezas matematicas. Al
respecto, el Ministerio de Educacion Publica, refiriéndose a la ensefianza de la Matematica

acota que:

...deben ponerse en relieve las calidades de la formacion matematica como
mecanismo indispensable para el desarrollo de las capacidades analiticas,
l6gicas, de sintesis y criticidad cognoscitivas, del razonamiento inductivo y la
abstraccion. La formacion matematica debe verse como un gran instrumento
para dotar a nuestros ciudadanos de los medios para permitir la construccion y
reconstruccion teorica de la realidad fisica y social; un medio para fortalecer en
las nuevas generaciones el pensamiento abstracto y riguroso y la independencia
de criterio, premisas centrales para la realizacion plena de los individuos

material y espiritualmente. (Ministerio de Educacion Pablica, 2002, p. 12)

El desarrollo del tema de problemas algebraicos propicia la consolidacion de estos
objetivos planteados por el MEP y por los cuales se ensefia Matematica en Costa Rica. Es
una oportunidad para aplicar los contenidos matematicos en situaciones de la cotidianeidad
y una fuente motivadora que permite al estudiante resolver retos de una manera Idgica. Tal
como lo expresa el MEP (2002), este contenido puede ayudar al docente a incorporar los
ejes transversales, al proporcionar problemas relacionados con la conservacion del medio
ambiente, sexualidad y salud. Es conveniente, entonces, escoger o crear problemas que
provengan de la propia cultura y que respondan a necesidades reales, y no solo reproducir
ejercicios de libros que quizé tienen un lenguaje poco conocido por los educandos.
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Aunado a lo anterior, Villalobos (2008) indica que con la resolucion de problemas
se busca enfatizar en procesos de pensamiento y analisis, que vayan mas alla de la
operatoria de algoritmos repetitivos, asi como promover en los estudiantes la autonomia, el

reconocimiento de maltiples soluciones y el uso de conocimientos previos.

Por tanto, desarrollar el tema de resolucion de problemas plantea una oportunidad al
docente de crear estrategias novedosas, llamativas y contextualizadas, con el fin de motivar

al estudiante en el aprendizaje de la matematica.

Metodologia

Con el propésito de analizar los factores que inciden en las dificultades para
aprender el tema de problemas con ecuaciones lineales, se efectudé una investigacion
ubicada dentro del paradigma naturalista, con un enfoque cualitativo, el cual posee un

proposito de exploracién descriptiva (Mc Millan y Schumacher, 2008).

Dentro de este enfoque investigativo, se aplic el método de estudio de caso grupal.
Este método, segun Bogdan y Biklen (2003), es un examen detallado de una escena, un
asunto, un depositario de documentos o un evento particular. Este método fue muy
apropiado para conocer las causas de las dificultades de aprendizaje de estudiantes en el

tema de resolucion de problemas algebraicos, pues permitié un andlisis mas a profundidad.
Poblacién y muestra

La investigacion se realizo en una institucion educativa privada con apoyo estatal, en
el tercer ciclo, correspondiente a secundaria. Para este efecto, se seleccion6 un grupo de
octavo nivel, dentro del cual se consideraron seis estudiantes para el estudio de caso. Para
ello, se tomo en cuenta: sus calificaciones previas en matematica, su calificacion en el Gltimo
examen de algebra y el criterio de la docente. Los estudiantes con menor puntaje fueron
quienes protagonizaron el estudio. Para salvaguardar la identidad de los participantes, en este
articulo se usaran los siguientes pseudénimos: Fabian, Esteban, Camila, Luis, Paula y Nicole.
La docente del grupo escogido también fue fuente importante de informacion.
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Técnicas de recolecciéon de datos

Para dar respuesta al problema de estudio, se usaron diferentes técnicas de
recoleccion de informacion, como el estudio de documentos, la observacion y la entrevista.
Mediante la observacion se exploré el contexto de los jovenes con dificultades en el
aprendizaje de la matematica, dentro de la clase de resolucion de problemas algebraicos
resueltos con ecuaciones lineales. Por otra parte, con el fin de conocer su opiniéon con
respecto a las posibles causas de las dificultades de los estudiantes al aprender algebra, se

entrevisto a la docente de matematica.

Ademas, a los estudiantes se les aplicé el cuestionario denominado “Cuestionario
de interrelacion cognicion y afecto”, en el cual los participantes expresaron sus
inquietudes y concepciones sobre el algebra y las lecciones en las que se imparte. El

instrumento conto6 con diez oraciones incompletas relacionadas con estos topicos.

Otra técnica utilizada fue la entrevista clinica. Esta es una forma natural de construir
explicaciones sobre como aprenden matematica los estudiantes. Segln la teoria de Novak y
Gowin (1988), la entrevista clinica informa de lo que un alumno tiene en su estructura
cognitiva, con respecto a un conocimiento (contenidos conceptuales y procedimentales), y
permite que afloren, con claridad, las actitudes y disposiciones del entrevistado. Cada
entrevista fue individual. En ella se presentaron a los estudiantes, por escrito, una serie de
problemas contextualizados para ser resueltos y verbalizados por ellos. Con esta técnica fue
posible explorar los principales errores cometidos por los participantes al realizar
problemas algebraicos donde intervienen ecuaciones lineales (en anexo 1 se presentan los

problemas).

Captura y analisis de datos

Para el andlisis de los datos se uso la comparacion constante y la triangulacion. Con la
comparacién constante se identificaron las caracteristicas que distinguen una categoria de
otra, bien sea por afinidad o por diferencia. La triangulacion se utilizé para fortalecer la
validez del analisis, tal como lo describe Denzin (1989). Esta se llevé a cabo entre técnicas,

participantes, y teoria — técnica, con el fin de detectar tendencias y contrarrestar opiniones,
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para asi llegar a conclusiones bien fundamentadas y que representaran las perspectivas de los

participantes.

Analisis de los resultados

Factores afectivos que interfieren en el aprendizaje de la resolucion de problemas

algebraicos

Para efectos de esta investigacion, se consideran, como factores afectivos, aquellos
indicadores de indole motivacional que pueden interferir positivamente o de manera
negativa en el aprendizaje de la matematica y, particularmente, en la resolucion de

problemas algebraicos.

Hubo estudiantes que se indisponian antes de enfrentarse a los ejercicios que
propone la docente el primer dia. Con una expresion de Paula se ilustra esto: “A mi siempre

me ha costado la mate”.

Un ejemplo claro de como influye la motivacion en el desempefio académico se
evidenci6 con Fabian. El primer dia de observaciones, entré6 muy tarde a clase y no se ubico
en su pupitre. La docente le llama la atencién fuertemente delante del grupo, recordandole
varias acciones incorrectas que él habia cometido en clases anteriores. El joven se sienta y
coloca su cabeza sobre el pupitre y simula dormir. Durante toda la clase, no puso atencion.
La misma conducta la repite en dos oportunidades mas. En una quinta clase, estd mas
dispuesto, pone atencion a la clase, realiza las fichas de trabajo que puso la docente; ain
mas, se acerca a ella para mostrarle que ha trabajado en la casa y que adelanto los

problemas algebraicos.

A pesar de que Fabian ya se siente mas motivado para aprender, no domina la
materia que vieron en las clases anteriores; razon por la cual, ain cuando sus comparieros
ya manejan términos esenciales para resolver problemas, este estudiante todavia no logra
diferenciar entre la tercera parte de un nimero y el triple del mismo, por ejemplo. Sin
embargo, en el momento en el cual se aplicd la entrevista clinica (unas dos semanas

después de las observaciones), el joven logro plantear la mayoria de los problemas sin
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dificultad. El expreso que en el aula se siente desaminado, pues constantemente lo regafian,

ya que cuando no entiende se distrae y conversa con los comparieros.

Llama la atencion que antes de empezar el tema de resolucion de problemas se
escucharon expresiones tales como “me han dicho que esto es muy dificil” o “dicen que
esto si es rudo”. En efecto, estas frases coinciden con lo que se pudo apreciar en el
cuestionario aplicado. Al preguntar sobre qué es lo primero que piensan al escuchar la
palabra algebra, las respuestas fueron homogéneas en su idea fundamental: “aburrimiento”,
“miedo”, “susto”. Las respuestas de temor fueron mas marcadas en las mujeres, mientras
que los varones optaron por sefialar pereza y aburrimiento. Solamente Fabian dijo que, al
pensar en algebra, simplemente procesa rapidamente la informacion que se le proporciona
en el cerebro. Este estudiante fue muy positivo en sus respuestas; sin embargo, esto no

coincidio con su actuar en la clase.

El temor también esta presente cuando los estudiantes se enfrentan a un problema
algebraico. Por ejemplo, Paula comenta que cuando va a resolver un problema se pone
nerviosa y se “bloquea” (es decir, no puede continuar). Ella se indispone con la clase y,
segun indica, es porque desde la escuela se le dificulta la matematica. Nicole, Luis y
Esteban indican, antes de hacer los problemas, que tendran todo malo, pues siempre tienen

errores en el aula, al resolver ejercicios similares.

A pesar de que se puede inferir la desmotivacion, como un factor que incrementa las
dificultades para aprender a resolver problemas algebraicos, no es propiamente el tema
como tal el foco causante de desinterés. Los mismos estudiantes aclaran que cuando
entienden un problema se sienten felices y muy “realizados”, ya que logran hacer solos un
gjercicio. De tal forma que, cuando el estudiante no entiende un problema algebraico se
desmotiva y, a su vez, esa desmotivacion interfiere negativamente para seguir su

aprendizaje. Esto muestra un circulo entre motivacion y aprendizaje.

En contraste con las percepciones anteriores, al pedir a los estudiantes que
completaran la frase “aprender algebra es para mi...”, dieron respuestas muy positivas,

tales como “divertido aunque a la vez complicado”, “muy importante para el futuro”, “una

forma de ponernos a analizar cosas”.
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Abordaje descontextualizado de la resolucion de problemas algebraicos

La resolucion de problemas modelados mediante ecuaciones lineales es uno de los
contenidos de octavo nivel que permiten aplicar el algebra a situaciones cercanas a la
realidad del estudiante y posibilita presentar esta area de la matemética de manera un poco
menos abstracta (MEP, 2002); no obstante, el libro de texto que usa la docente y las fichas
de trabajo que proporciona a los estudiantes presentan problemas ajenos al contexto en que

los jovenes se desenvuelven.

Los estudiantes percibian esa lejania del algebra con la realidad y expresaban, en el
aula, una apatia por el tema de resolucion de problemas algebraicos. Esto se evidenci6 en
los comentarios de varios de ellos, donde indicaban que nada de lo que estaban aprendiendo

les serviria para el futuro.

Contextualizar los problemas algebraicos demostrd no solo ser una manera de
motivar al estudiante, sino también de verificar si los analisis y respuestas efectuados eran
correctos. Para ejemplificar esta afirmacién, se presenta el caso de Paula, a quien se le
propuso una serie de problemas en una entrevista clinica. En el problema 1 se le pedia
determinar el nimero de pin para encender un celular. Los joévenes estan inmersos en toda
esta cultura tecnoldgica, por lo cual el ejercicio le fue cercano a su realidad. A pesar de que
el texto en el problema era extenso, facilmente logré determinar los datos que eran
necesarios para plantear la ecuacion que le llevaria a resolverlo. La joven logra determinar

la ecuacién y procede a resolverla; sin embargo, como dato interesante, en el momento de

efectuar %escribe como resultado 166. Al principio esto parecia solo un indicador de

que hay deficiencias en el manejo de conocimientos previos (en este caso, con la division);
no obstante, la entrevista arrojé un resultado menos esperado: cuando vio que la respuesta
daba 166, la estudiante dudo de que estuviera correcto y expreso: “algo anda mal, no tiene
sentido, porque el pin de un celular es de cuatro cifras”. Revisé la division y, sin ninguna

guia del entrevistador, logro dar con la respuesta correcta.

Situacion similar sucedié con Luis, quien cometié un error con un signo en la

resolucidon de la ecuacion de ese mismo problema y se percatd del error, porque la respuesta
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daba un nimero con tres cifras, lo cual era incoherente con la cantidad de cifras que él sabe

tiene un pin.

La figura 1 muestra la resolucion efectuada por Paula:

Figura 1. Uso del contexto en la resolucion de un problema. Tomado del propio
estudio.

Fabian, por su parte, fue quien se mostr6 més motivado por los problemas
contextualizados, a tal punto que cuando se le presentd el problema 1, expresd: “esto si
esta bueno”. Aclar6 que él desearia que los problemas que se desarrollaban en la clase
fueran como los de la entrevista clinica, pues presentaban un reto y eran mas interesantes.
Ademas, afirmd que es mas facil verificar si las respuestas son correctas, ya que deben dar

valores que concuerden con la realidad.

Esteban compartio la motivacion de Fabian, ain cuando las expectativas de la
docente eran que €l no se iba a tomar en serio la entrevista clinica. A pesar de que al inicio,
al darse cuenta de que debia resolver problemas, él fruncid el rostro e indico que ese “no
era su fuerte”, luego se mostr6 muy animado, especialmente porque se enteré de que el
investigador fue quien invento las situaciones de dichos problemas y que, por ejemplo, en
el ejercicio de la edad del profesor, el resultado si correspondia a la edad real. Incluso,
consulta al investigador si el problema da realmente la edad, al respondérsele

afirmativamente, el estudiante expresa en un lenguaje muy propio de los jovenes: “qué
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rajado, ahora es que lo pienso mas para no quedarme con el clavo”; y lo intentd

nuevamente.

Los estudiantes lograron analizar la respuesta obtenida, segin el contexto del
problema, como una forma de verificar si el planteamiento de la ecuacién y su resolucion
son correctos. Por ejemplo, en el problema 5 se pide hallar la cantidad de gallinas, patos y
cabras, por lo que los jovenes sabian que la respuesta debia ser entera. Fabian, por su parte,

muestra dominio en las leyes de divisibilidad, pues al averiguar el valor de la variable, en
. . 336 « .y :
Su ecuacion obtiene x = — por lo que aclara: “espero que 336 sea multiplo de 7, si no

estd malo”. Un comentario similar hizo Paula en ese mismo problema.

Para responder ante tales dificultades, Herndndez y Moreno (2001), Gonzalez y
Nufiez (1998) y Socas (1997) sugieren relacionar, en lo posible, los contenidos matematicos
con situaciones significativas para los estudiantes; incrementar progresivamente el nivel de
abstraccion del contenido matematico, segun el ritmo de aprendizaje del educando; guiar y
supervisar a los estudiantes en la traduccion entre lenguaje verbal y codigos matematicos,
hasta que estos puedan realizarlos con propiedad, y motivar a aquellos que no estan

interesados en la matematica.

Escasa interrelacion entre conceptos matematicos y contenidos previos

Mediante algunos problemas presentados a los participantes y observaciones
realizadas en las clases de matematica, se logré apreciar que varios de los estudiantes no
interrelacionan los contenidos matematicos aprendidos y tienen vacios conceptuales sobre
contenidos que tuvieron que ser aprendidos en la escuela y sétimo nivel. Se puede concluir
que aprendieron de memoria determinados procesos, pero sin analizar realmente el
razonamiento que cada problema conllevaba para su resolucién. Esta situacion es sefialada
claramente por Skemp (1978), quien expresa que la mayoria de estudiantes tiene una
comprension instrumental de la matematica, pero presentan dificultades al comprender la

matematica relacional.

Este argumento se comprob6 en las observaciones, donde quedd en evidencia que

hay estudiantes que no dominan terminologia matematica, que debio ser aprendida en la
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escuela. Por ejemplo, Luis no lograba resolver un problema, porque no conocia el
significado de aumentado; Camila, por su parte, no sabia si disminuir equivalia a restar o
dividir dos cantidades. Evidentemente, a un estudiante con estos vacios conceptuales se le

dificultara aun mas el resolver problemas algebraicos.

En la misma linea, la docente pone dos frases para ser traducidas: “un nimero
disminuido en dos” y “un nimero disminuido de tres”. A pesar de la diferencia entre ambas
expresiones, solo un estudiante se percatd de que los significados eran diferentes; sin
embargo, indica no saber en qué radica tal diferencia. El resto del grupo opta por contestar

X—2 'y X-—3 respectivamente.

Otras muestras de la dificultad que tienen los estudiantes para aplicar los
conocimientos de numeros racionales al nuevo tema se presentaron con términos como
“veces”, pues muchos estudiantes lo asociaron con potencias. Por ejemplo, Luis se excusa,
diciendo que la confusion se dio porque él recordd que una potencia es multiplicar “n

Veces” un numero.

Al respecto, la docente expresa en la entrevista que precisamente el contenido de
resolucion de problemas es el tema de algebra en el que los estudiantes presentan mas
dificultades, especialmente porque tienen un lenguaje muy pobre que no les permite
trasladar una oracion cotidiana a una forma algebraica. La profesora agrega que el tema de
resolucion de problemas esta bien ubicado en octavo nivel, pues ya los estudiantes deben

tener todas las bases para poder aprender este nuevo topico.

Lo expresado por la docente se confirma en las observaciones, ya que una de las
mayores dificultades para casi todo el grupo fue expresar, mediante lenguaje algebraico,
dos nimeros consecutivos. Tal como lo sefiala Socas (1997), la matematica tiene su propio
lenguaje y, en ocasiones, tiene diferencias con nuestro lenguaje cotidiano. Esto se evidencid
cuando la docente explicaba en la pizarra sobre dos nimeros consecutivos (ya que ningun
estudiante lograba expresar simbdlicamente dicha frase). Ella designa como primer nimero
el “a” y consulta cudl debe ser su consecutivo, los estudiantes en coro dicen “b”. La docente

recurre, entonces, a dar ejemplos concretos de ndmeros consecutivos, hasta que los

estudiantes deducen que el consecutivo de “a” es “a + 1.
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Con respecto a los contenidos previos, los estudiantes en primaria y séptimo nivel
deben aprender a resolver operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y division), y las
tablas de multiplicar son evaluadas desde tercer grado. Sin embargo, mediante las
observaciones y la entrevista clinica, se logré verificar que, en algunas ocasiones, los
estudiantes cometen errores al realizar dichas operaciones, ya sea por descuido 0 porque

definitivamente no saben operar, como en el caso de dividir.

Todos los estudiantes que participaron en las entrevistas clinicas tuvieron al menos
un error al efectuar una operacion basica: Nicole suma incorrectamente 1200 + 932 (pone
como respuesta 268, es decir, resta en lugar de sumar); Fabian resuelve 336 + 7 = 48,
Esteban y Paula efectian incorrectamente la divisién 2 132 + 2 y dan como respuesta 166,
para citar unos ejemplos. Por su parte, en el problema 1, Luis expresa una cantidad
incorrectamente, al escribir, mediante ndmeros, mil doscientos, coloca 2200. Muchos de
estos errores pueden ser causa de vacios conceptuales, pero también, por falta de
concentracion, pues en casi todos los casos los estudiantes logran identificar sus errores y

los corrigen.

Las tablas de multiplicar son también uno de los obstaculos mayores de los
estudiantes al resolver las ecuaciones. Cada vez que debian hacer alguna multiplicacion se
mostraban inseguros, contaban disimuladamente con los dedos y consultaban si la respuesta

era correcta.

La estudiante que mas errores cometio, al no dominar contenidos previos, fue
Camila. En la figura que se adjunta, se muestran tres de estos: confundir doble con
cuadrado, sumar términos no semejantes y no hacer un adecuado cambio de signo al

resolver una ecuacion.
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Figura 2. Errores por no dominar contenidos previos. Tomado del propio

estudio.

Inseguridad de los estudiantes al resolver ejercicios atipicos

En varias ocasiones, los estudiantes participantes resolvieron correctamente los
ejercicios propuestos en el aula de matematica. Sin embargo, mostraban mucha inseguridad
en los procesos realizados, constantemente usaban frases como “no creo que esté bien”,

“creo que estd mal”, “no voy a poder resolverlo™.

Los estudiantes manifestaban agrado cuando resolvian un ejercicio méas tipico o
repetitivo, pero se sentian intimidados con aquellos en los que hay que razonar un poco
mas. Esto se mostro durante el desarrollo de la entrevista clinica: los momentos en que los
estudiantes mostraban mayor inseguridad era cuando se les presentaban problemas
diferentes a los vistos en clase, estos son los que se refieren a la edad de un profesor
(problema 3) y el de la cantidad de billetes (problema 4). En estos casos, ellos daban
muestras corporales de inseguridad, tales como tocarse la cabeza y mover mucho las
piernas. Fabian, por ejemplo, se estresaba y solicitaba tiempo para razonar. Luis se

disculpaba por no poder realizarlos.

En general, cuando se guiaba a los estudiantes y se les cuestionaba, ellos mostraban
maés seguridad en el proceso y lograban resolver el ejercicio planteado, o por lo menos, se

motivaban a intentarlo.
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Ningun estudiante logré contestar correctamente el problema 4, en el cual se
necesitaba plantear en una misma ecuacion, los datos sobre la cantidad de billetes y el valor
de estos. En este ejercicio, fueron evidentes las muestras de ansiedad de los jovenes. Solo
Fabian intentd hacer un razonamiento escrito, pero no usando ecuaciones, sino haciendo
pruebas numeéricas para verificar cual resultado concordaba con el problema. El estudiante

indicd que se le dificultaba explicar la manera en que estaba abordando el problema.

El problema 3, con el cual los estudiantes podian averiguar la edad del investigador,
capturd el interés de los participantes. Los estudiantes intentaron resolverlo, pero en
general, tuvieron dificultad en plasmar en la ecuacion el dato que correspondia a 8 afios
atras. Tal es el caso de Fabian, que indicd que no era necesaria la informacion relacionada
con la frase “hace ocho afos”; sin embargo, se dio cuenta de su error, al dar una edad muy
baja. Este joven tardo alrededor de 20 minutos en este ejercicio, pues deseaba conocer la
edad del entrevistador; asi, el ejercicio resulté muy motivador para €l, a pesar de que no

logroé resolverlo correctamente.

Curiosamente, el estudiante Luis consulté antes de llegar al problema 4 sobre la
edad del entrevistador, cuando se dio cuenta de que con el problema podia dar con la edad,
se esforzo por resolverlo. Al iniciar dijo: “me imagino lo dificil del problema, pues asi no
sabré su edad”. A pesar de que en la clase Luis presenta dificultades para resolver los
ejercicios que se le asignan, fue quien mas cerca estuvo de resolver el problema 4, muy
probablemente motivado obtener la respuesta. Su error radico en que no resto los ocho afios

a la edad del hermano que aparece en el problema. La figura 3 muestra la evidencia.
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Figura 3. Problema resuelto por Luis sobre la edad el entrevistador. Tomado del

propio estudio.
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En este caso, Luis se desalienta porque la respuesta le da en fraccién, razon por la

cual considera que esta errénea la respuesta.

Otro dato importante, obtenido en las entrevistas clinicas, es con respecto al
problema 6. Es un ejercicio donde se necesita un planteo sencillo para su resolucién; pero
gue contiene un dato que no se necesita. Se solicitan las edades de dos personas (Roberta y
Juana) y se les brinda como dato adicional la edad de Ana. Todos los participantes
releyeron el ejercicio, con el fin de ubicar la edad de Ana en alguna parte del planteo.
Incluso, Fabian indicé que el problema estaba malo. Por su parte, Nicole expresé que habia
una trampa en el problema, y Paula consulté para qué necesitaba el dato de Ana. Esteban,
en un primer intento, sumé los 25 afios de Ana en el planteo, pero al darle una respuesta
negativa, elimino ese dato. La figura 4 muestra la resolucion del problema 6 por parte de

Esteban.
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Figura 4. Resolucion del problema 6 por parte de Esteban. Tomado del

propio estudio.
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Al indagar en las entrevistas, los estudiantes aseguraron que en todo problema que
han resuelto, los datos se usan en su totalidad, y que si sobra informacion, es un indicio de
que estan haciendo algo incorrecto. Esto muestra lo poco contextualizada que se presenta la
matematica en el aula, en contraposicion a la vida real, donde los jovenes estaran frente a

situaciones donde mucha informacion es innecesaria.

El error y mediacion pedagogica como parte del aprendizaje

Tanto en las observaciones de clase, como en las entrevistas clinicas, se lograron
identificar formas mediantes las cuales se utiliz6 el error como medio de aprendizaje y no

como castigo o frustracion.

La docente usa los errores que cometen los estudiantes para explicar o ampliar el
tema que se esta desarrollando; por ejemplo, cuando en una ocasion, un estudiante contesto
que el doble de un nimero aumentado en diez se expresaba 2(x + 10), la educadora
aprovecho esa confusion para que, de manera participativa, los estudiantes lograran analizar
la diferencia entre 2(x +10) y 2x + 10. De forma similar, en un ejercicio se pide al

estudiante que escriba la tercera parte de un nimero aumentado en cuatro, a lo que Luis

X+4 . .
contesta 3 La docente cuestiona al grupo de tal modo que ellos puedan construir una

frase para expresar lo que dijo Luis y asi descubrir el error. Solo cuatro estudiantes se
atreven a sugerir posibles respuestas; no obstante, la mayoria si intenta analizar la situacion.
La profesora corrige sin ridiculizar: cuando un estudiante contesta erréneamente, ella usa

frases como “‘sera correcto, ustedes que opinan, analicemos de nuevo”.

Esta mediacion pedagdgica ha ayudado al estudiante a fortalecer competencias
metacognitivas, es decir, autoevaluar su aprendizaje en el tema de resolucion de problemas.
Esto se constatd en las entrevistas clinicas, por ejemplo, Fabian, al revisar la respuesta del
problema 2, se dio cuenta de que habia cometido algun error y procedié a buscarlo, hasta
dar con él. Similar sucedio con Nicole, quien al hacer un problema de edades le da un
resultado negativo, y busca el error en su resolucion, pues al estar contextualizado el

ejercicio, analiza que la edad no puede quedar asi. La misma joven en el problema 3
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expresa: “me quedé sin variable, algo malo tengo” 'y vuelve a leer el ejercicio para buscar

el error cometido.

Lamentablemente, cuando la docente utiliza los errores de los estudiantes para
entablar una discusion y analisis, eran pocos los estudiantes que aprovechaban este
espacio, los demas tendian a dispersarse.

Aprendizaje y diversidad

En el estudio de caso, con tan solo seis participantes, se logro apreciar diferencias
muy marcadas entre ellos, con respecto a la manera en que aprenden a resolver problemas.

La diversidad fue la norma.

Fabian es quien analiza mas rapidamente los problemas planteados y el que mas
motivado se muestra en la entrevista clinica. No obstante, en la clase pasa distraido y no
trabaja todos los ejercicios que propone la docente. Tiene dificultades con las tablas de

multiplicar.

Paula y Nicole son las méas inseguras; Paula entabla mayor comunicacion con la
docente y evacua sus dudas; mientras, Nicole no se atreve a hacer preguntas a la profesora,

pues dice que mas bien la explicacion de la docente la enreda.

Luis es quien utiliza mas tiempo para resolver un ejercicio. Asi, un problema que un
examen esta propuesto para seis minutos, él lo efectla en quince. En la entrevista se le
plantea la idea de solicitar una adecuacion curricular no significativa, con la cual obtendria
tiempo adicional para hacer las pruebas de matematica; pero responde que le da verguenza,

pues: “los comparieros pensaran que yo soy un tonto”’.

Camila se distrae mucho en clase y no resuelve los ejercicios; sin embargo, estudia
mucho en la casa y logra buenas calificaciones. En la entrevista clinica, fue quien se mostré
mas seria y la Unica estudiante que no verificaba si los resultados obtenidos era coherentes
con lo que se le solicitaba. Para citar un ejemplo, en el problema 5 de la granja, hay 84
animales y ella da como respuesta que existen 42 gallinas, 21 patos y 42 cabras, donde

evidentemente la sumatoria es mayor que la totalidad que dice el ejercicio.
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Esteban expresa constantemente que la matematica no es su fuerte, pocas veces
pone atencion o consulta a la docente. Se apoya en sus compafieros, quienes no le explican
sino que le dan las respuestas. EIl joven ha tenido serios problemas de conducta y ha sido
amonestado por la docente; sin embargo, estuvo muy motivado en la entrevista clinica, en
la cual indicé que cuando no puede hacer un problema algebraico, opta por ver hacia la
ventana o crear logos y dibujos para distraerse, mientras espera un poco para volver a
intentarlo; pero que la docente cree que es que no quiere trabajar. Agrega que en el examen

le sucede lo mismo y, por eso, a veces no le da el tiempo para terminarlo.

Conclusiones

A partir del analisis e interpretacion de datos, emergieron resultados relevantes que
responden a los objetivos de este estudio y, por consiguiente, a la pregunta de

investigacion.

El abordaje poco contextualizado de los problemas que se resuelven con ecuaciones
lineales result6 ser un factor influyente en las dificultades de aprendizaje que mostraron los
estudiantes. Los problemas propuestos por la docente de matematica eran ajenos a la
realidad de los estudiantes, por tanto no despertaron el interés de ellos; sin embargo, al
implementar problemas cercanos al contexto de los jovenes, en la entrevista clinica, se

logré cautivar su atencion.

Entre las causas de las dificultades del aprendizaje de problemas algebraicos se
evidencio que los educandos participantes no dominan algunos temas previos, que debieron
ser aprendidos en la escuela; por tanto, cometian errores al plantear y resolver los ejercicios

propuestos. También la impulsividad fue un causante de tales errores.

Otra causa es la comprension instrumental de la matematica referida por Skemp
(1978). En las observaciones se evidencid que los estudiantes entrevistados estan
acostumbrados a memorizar un proceso mecanico para resolver un ejercicio determinado,

lo cual les complica la resolucion de problemas que requieran de analisis € iniciativa.

En relacion con la naturaleza de las dificultades en el aprendizaje de la resolucion

de problemas, es importante sefialar que en la investigacion se aprecio que estas pueden ser
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temporales, tal como lo indica Socas (1997), y con una adecuada mediacion pedagodgica

pueden ser superadas.

Por otra parte, se logro apreciar que los estudiantes se distraen cuando no entienden
la materia, lo que trae como consecuencia que se pierdan la explicacién de la docente, que
no terminen los trabajos y que interfieran en el desempefio de los compafieros a quienes

distraen.

Otra dificultad que se logro extraer del analisis de las entrevistas clinicas es la
deficiencia que muestran los estudiantes al leer y capturar los datos relevantes de un
problema. En concordancia con lo indicado por Socas (1997), los estudiantes participantes
presentaron dificultades con ciertos términos algebraicos, con lo cual se les hacia mas
complicado plantear la ecuacion del problema. Entre estos vocablos estan: disminuido,
aumentado, veces, niUmeros pares y nimeros consecutivos. A pesar de que alguna de esta
terminologia fue desarrollada en clase, igualmente no fue recordada en las entrevistas
clinicas, pues no son términos de uso cotidiano. Las deficiencias por trasladar el lenguaje
cotidiano al algebraico son las causales mas reiteradas por las cuales los estudiantes no
logran plantear un problema, esto provoca en los educandos confusion y hasta miedo, tal

como lo expresaron en el Cuestionario afectivo cognitivo.

Los estudiantes que participaron en la investigacion indicaron que en la clase de
algebra se sienten aburridos, con miedo y desmotivados. Antes de iniciar la resolucion de
problemas, expresaban frases negativas hacia el tema, debido a que habian escuchado

comentarios poco positivos sobre este en sus hogares y con amigos.

Los problemas contextualizados propuestos en la entrevista clinica promovieron la
metacognicion, ya que los estudiantes lograron autorregular su construccion cognitiva, al

analizar si su respuesta concordaba con los datos del problema.

A la luz de los datos recopilados y de su analisis, y en concordancia con el quinto
proposito de esta investigacion, se presentan algunas sugerencias didacticas, que resultaron
efectivas para atender a estudiantes de octavo nivel con dificultades en el aprendizaje de

problemas algebraicos:
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= Proporcionar problemas extraidos de los intereses y contexto cercano de los
estudiantes, pues el presentarles un problema como un reto ayuda a despertar en ellos

el interés por resolverlo. Ademas, promueve la metacognicion.

= Desarrollar clases de algebra méas dinamicas para capturar la atencion de los
estudiantes.

= Ensefiar a los estudiantes a analizar los problemas propuestos y no solo prepararlos
para que puedan resolverlos mediante procesos mecanicos. Esto puede lograrse
evitando el abuso problemas tradicionales, donde los estudiantes siguen un patron

béasico para llegar a la respuesta, sin que medie un verdadero analisis.

= Repasar aquellos contenidos previos necesarios para desarrollar el tema de resolucion

de problemas.

= Considerar los diversos ritmos de aprendizaje de los estudiantes, para adecuar sus

clases ante tales diferencias.

= Utilizar el error que los estudiantes cometen al resolver problemas como una

herramienta didactica para que este fomente la metacognicion.

=  Fomentar conexiones entre la aritmética y el algebra a través de actividades aritméticas
que incluyan ideas como la generalizacion, la representacion y la variabilidad desde la

primaria, tal como lo indica Esquinas (2009).
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Anexo 1: Problemas aplicados en las entrevistas clinicas

Problema 1: Suponga que su amigo dejo olvidado el salveque en tu casa; en este tenia
guardado el celular. Te llama con un teléfono fijo pidiendo que, por favor, busque un
contacto que tiene en el celular. Pero para esto debe insertar el pin y resulta que ni tu
amigo se lo sabe de memoria. Aun asi, como un modo de seguridad, tu amigo lleva en el
mismo salveque una tarjeta con una informacion que puede ayudarte a descifrar el pin. La
tomas y dice: El cuadruplo del pin, disminuido en mil doscientos; equivale al doble de
dicho pin aumentado en novecientos treinta y dos. ¢Cual es el pin del celular de tu amigo?

¢Podréas ayudarle?

Problema 2: Suponga que para una feria cientifica confeccionan varios panfletos con
material de desecho, unos sobre la importancia del consumo de frutas y otros sobre los
dafos que causa el fumado. Tres de tus comparieros cuentan los panfletos y te indican que
hay 40. Uno de ellos te informa que la diferencia entre la cantidad de panfletos sobre el
consumo de frutas respecto a los relacionados con los dafios del fumado es de 8 y hay mas

panfletos de fumado. ;Cuantos panfletos hay de cada tipo?

Problema 3. Un estudiante esta inquieto por conocer la edad de su profesor de matemaética.
Este le indica que nunca dice la edad a nadie, pero que si le puede dar una pista para que la
logre determinar: Mi hermano (le dice el profesor) tiene el doble de mi edad aumentado en
diez. Hace ocho afios su edad era el triple de la mia disminuida en uno. ;Cudl es la edad del

profesor?

Problema 4: Un joven interesado en ahorrar dinero guarda un poco de lo que recibe de sus
padres. Hasta el momento tiene billetes de dos denominaciones, de ¢ 1000 y ¢ 2000. Entre
todos tiene 35 billetes. Ya ha logrado ahorrar ¢ 60 000. ;Cuantos billetes de ¢ 1000 y ¢

2000 tiene el estudiante?

Problema 5: Como respuesta a la crisis econémica, una familia ha decido hacer su propia
granja. Poco a poco ha crecido en nimero de animales que tienen y con ello los recursos

econdémicos. Al momento hay gallinas, patos y cabras. EI numero de patos es la mitad del
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namero de gallinas y el doble del nimero de cabras. Si en total hay 84 animales, entonces,

¢cuantas cabras hay en la granja?

Problema 6: Ana tiene 25 afios. Sus primas Juana y Roberta son muy cercanas a ella. La
edad de Juana es el triple de la edad de Roberta. La resta de las edades de Juana y Roberta

es de 48 afios. ¢Cual es la edad de Juana?
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