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2. Descripcion

En este trabajo de grado se describen y se cuantifican los errores que presentan un
grupo de estudiantes, en el uso del lenguaje algebraico al dar soluciébn a algunos
problemas de aplicaciobn planteados en una prueba escrita. Los estudiantes se
encontraban cursando grado 11° en el colegio INEM Francisco de Paula Santander de
Bogota.

En el trabajo se describen algunas tipologias de los errores que surgen al estudiar el
algebra escolar y especialmente en el uso del lenguaje algebraico, dadas por algunos
expertos en el tema; a partir de ellas se plantean siete (7) posibilidades de error,
llamadas unidades de analisis, con las que se identifican, clasifican y se describen los
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errores encontrados en las pruebas resueltas por los estudiantes. Finalmente, se dan las
conclusiones a partir del trabajo desarrollado.
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cometidos por alumnos de secundaria en los procesos de sustitucion formal, generalizacién y
modelizacidon en algebra. PNA 2(2), 61-74.

4. Contenidos

El trabajo de grado inicia con la presentacion donde se da una vision general de lo que
incluye el documento; luego el planteamiento del problema, donde se encuentra la
justificacién y los objetivos. Seguidamente se presenta el marco de referencia en el que se
define lenguaje algebraico, se muestra el error desde los modelos educativos para hacer una
revision de como se ha percibido este tema, luego se hace una descripcion de los trabajos en
categorizacién vy tipificacibn de errores especificamente en el lenguaje algebraico.
Posteriormente, se puntualiza en lo que se entiende por problema. Luego se encuentra la
metodologia organizada en tres etapas; ademas, se presenta la tipificacion de errores
escogida para el trabajo, la identificacion y descripcion de los variados errores encontrados
junto a su respectiva ejemplificacion y finalmente las conclusiones y a los aprendizajes

alcanzados.

5. Metodologia

El presente estudio es de naturaleza exploratoria de tipo descriptivo (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2006). Es de naturaleza exploratoria debido a que busca facilitar la comprension
del tema que se plantea y de tipo descriptivo debido a que busca especificar las propiedades,
caracteristicas, y los perfiles importantes de un grupo de personas frente al tema que se
plantea en el objetivo del estudio. La muestra no es probabilistica, la eleccion es de tipo
incidental, por lo tanto, no aleatoria, la realizaron los docentes de la institucion buscando
facilidad en la aplicacion de la prueba y los horarios de los grupos, asi como la inclusion, en
la muestra, de estudiantes de los niveles avanzado (Ingenieria), medio (Robdtica) y basico
(Ciencias de la salud), contemplados en la institucion. La metodologia se organiza en tres
etapas distintas, asi: 1. Caracterizacién de la poblacion. 2. Etapas o fases del trabajo, que
comprende disefio y aplicacion del instrumento y la seleccion de datos. Y por ultimo 3.
Andlisis de las respuestas donde se establecen las unidades de analisis correspondientes a

los tipos de errores que se revisaron en las pruebas aplicadas a los estudiantes.




6. Conclusiones

Con respecto a los objetivos, planteados al inicio del desarrollo del presente estudio, se
logra consolidar la prueba con la que posteriormente se desarrolla la identificacién y
descripcion de los errores que presentaron los estudiantes de grado 11 — 2016 del
colegio INEM Francisco de Paula Santander de Bogot4, en el uso del lenguaje algebraico
al dar solucién a algunos problemas. Ademas, gracias a la revision bibliogréfica, a la
organizacion del material consultado y al andlisis de la informacién que se indagé, junto
con la identificacion y descripcion de los errores que se encontraron, la docente
“‘investigadora” amplié y organizé su conocimiento frente al tema de investigacion, debido
a que identificd diferentes formas en que puede aparecer un tipo de error; asi como, la
identificacion de nuevos errores en el uso del lenguaje algebraico; un tema que con

frecuencia se encuentra en su rol como docente.

Frente a la informacion recolectada, clasificada y descrita podemos concluir que se
presentan diversas variaciones de las unidades de analisis planteadas en este estudio,
generando subcategorias, que se dan segin como el estudiante aborde el conocimiento
o los procesos; por tal motivo, es indispensable que el docente reconozca a cada uno de
sus estudiantes tanto desde sus habilidades como desde sus dificultades para que asi
mismo los pueda apoyar. Ademas, se considera importante que el estudio de los errores
haga parte del conocimiento del docente en su rol como educador debido a que con ello

puede apoyar a sus estudiantes en la aprehensién del conocimiento.

La docente en su rol de “investigadora” ampli6 sus conocimientos en el planteo y
delimitacion del campo de investigacion de una idea de estudio, en la organizacion y
andlisis del material bibliogréfico como herramienta para centrar y darle forma al

desarrollo del trabajo.

En relacion a la prueba, planteada y desarrollada por los estudiantes, se evidencio,
posterior a su aplicacién, que se encontraban problemas con un mayor nivel de
complejidad en su solucion lo que conllevé a la no realizacion de algunos y posiblemente
a un bloqueo para los estudiantes; ademas, se evidencié la importancia de disefar
primero las unidades de andlisis, antes de consolidar la prueba para que se planteen
problemas que permitan evidenciar los errores o aciertos en los procesos que se desean

estudiar.
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Dentro del ejercicio docente es necesario estar planteando pruebas o evaluaciones para
evidenciar la apropiacion, o no, de procesos, conocimientos y la aplicacién, o no, de los
mismos en la solucion de problemas que se les presente a los estudiantes, para

replantear la dinamica general de la clase.

En el desarrollo del presente trabajo se rescaté la importancia de pensar, organizar y
decidir muy bien los ejercicios que se seleccionan para un instrumento de evaluacion;
teniendo en cuenta nivel de complejidad y de exigencia, para que el estudiante mantenga
su motivacién y se sienta retado, sin perder el interés y para que logre la solucion de los

ejercicios o problemas planteados.

La solucion al instrumento no evidencia, en algunos casos el procedimiento seguido por
un estudiante; en este sentido es muy importante que el profesor: 1) no se quede con
solo estas evidencias al momento de evaluar, 2) genere estrategias para que los
procedimientos que no resultan exitosos puedan también ser expuestos, debido a que a
partir de ellos se pueden evidenciar dificultades que se pueden corregir a tiempo.

Al realizar este trabajo la autora hizo conciencia sobre el uso del igual en el &lgebra, tanto
en el sentido unidireccional procedente de la aritmética como de su sentido bidireccional.
Ademas; la cantidad de conexiones de informacién, minimas, que debe hacer un

estudiante para realizar el proceso de sustitucion numérica y de sustitucion formal.

Se evidencia la importancia de la precision en la escritura de las expresiones; por
ejemplo, en el uso de paréntesis, debido a que si no se atiende en casos sencillos puede

llevar a errores en expresiones complejas.
Los tipos de errores mas comunes encontrados en el presente estudio son:

1. Letra Ignorada donde el estudiante opera los valores huméricos de cada término sin

tener en cuenta si son 0 no términos semejantes.

2. Letra Ignorada donde el estudiante no le da sentido a la letra y la escribe en algunos

términos para poder operar.

3. En sustitucion numérica donde el estudiante no sustituye correctamente un valor

negativo dado en una expresion que contiene términos negativos.

4. En sustitucion numérica donde el estudiante no sustituye en la variable correcta.
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10.

11.

12.

En sustitucion numérica donde el estudiante sustituye el mismo valor numérico en

letras distintas.

En sustitucibn numérica donde el estudiante sustituye la letra por valores de dos

cifras cuando las condiciones del ejercicio admiten solo digitos.

En sustitucion formal cuando el estudiante no escribe el paréntesis cuando un signo

precede al polinomio o cuando el polinomio se sustituye en un producto.

En el desarrollo de procedimientos al solucionar un producto notable suma o
diferencia al cuadrado donde el estudiante distribuye el exponente en cada término

del binomio.

En el desarrollo de procedimientos al plantear un producto entre expresiones
algebraicas ya que no utiliza la propiedad distributiva de la multiplicacién respecto a la

adicion, que permite simplificar expresiones.

En el desarrollo de procedimientos al plantear una diferencia entre polinomios y solo
aplicar el opuesto al primer término del polinomio precedido del signo negativo.

En el desarrollo de procedimientos al plantear un producto entre un monomio y un

polinomio y solo multiplicar el monomio por el primer término del polinomio.

Al desarrollar célculos numéricos el estudiante deja indicadas, en las expresiones
algebraicas, operaciones entre valores numéricos no permitiendo la simplificacion de

la expresion algebraica.

Algunos de los errores encontrados, en el presente estudio, son nombrados en los

estudios consultados en el marco referencial. Ellos son:

1.

Letra Ignorada donde el estudiante opera los valores numéricos de cada término sin

tener en cuenta si son 0 no términos semejantes.

En sustitucibn numérica donde el estudiante no sustituye correctamente un valor

negativo dado en una expresion que contiene términos negativos.

En sustitucién formal cuando el estudiante no escribe el paréntesis cuando un signo

precede al polinomio o cuando el polinomio se sustituye en un producto.

En el desarrollo de procedimientos al solucionar un producto notable suma o
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diferencia al cuadrado donde el estudiante distribuye el exponente en cada término

del binomio.

Esto nos lleva a estar mas atentos en el momento de ensefiar estos procedimientos o

conceptos, variando la metodologia y verificando la apropiacion.

- Esindispensable que el docente esté atento al desarrollo del proceso de aprehensién del
conocimiento para lograr identificar los errores que pueden llegar a cometer sus

estudiantes y asi poderlos apoyar en la superacién de las dificultades encontradas.

- Considero pertinente que los docentes conozcan sobre el estudio de errores, no solo en
el uso del lenguaje algebraico, sino en general; ya que les permite tener herramientas
adicionales para abordar los temas y poder corregir los errores que sus estudiantes

puedan cometer.

Elaborado por: Sandra Patricia Morales Nifio

Revisado por: Profesora Lyda Constanza Mora Mendieta

Fecha de elaboracion del
23 01 2017

Resumen:
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PRESENTACION

Se plantea el problema de identificar y describir los errores que presentan un grupo de
estudiantes en el uso del lenguaje por interés profesional de la docente autora del trabajo;
estos aparecen en las respuestas de una prueba planteada en los objetivos del trabajo y
realizada por estudiantes de grado 11 — 2016, del colegio INEM Francisco de Paula
Santander de Bogotad. En el estudio participaron ochenta y siete (87) estudiantes
distribuidos en tres (3) cursos. A este grupo de estudiantes se les administré un instrumento

con seis (6) problemas en los cuales se requiere el uso del lenguaje algebraico.

El contenido de este trabajo estd organizado en los siguientes capitulos: En el capitulo 1 se
plantea y justifica el problema de investigacion, en el capitulo 2 se presenta el marco
referencial que incluye la informacion revisada relacionada con el tema de interés del
presente trabajo; tales como, descripcion del lenguaje algebraico, cdmo se ha percibido el
error a través de los modelos educativos, una descripcion de algunos de los trabajos en
categorizacion y tipificacion de errores en el uso del lenguaje algebraico y finalmente, qué
se entiende por problema. En el capitulo 3 se describe el tipo de investigacion y la
metodologia, el capitulo 4 incluye los resultados observados tras la descripcién vy
ejemplificacion de los errores encontrados y para finalizar, en el capitulo 5 se presentan las

conclusiones del presente estudio.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Justificacion

Gracias a la experiencia profesional, de la autora de este trabajo, de mas de quince (15)
afios de labor docente, se ha podido observar y vivenciar que para muchos de los docentes
de algebra en la secundaria, el estudio de su asignatura por parte de los estudiantes, ha sido
uno de los mayores problemas; aspecto que comparten algunos autores nombrados en el
presente documento. Esta problematica en algunos casos se debe a la dificultad que se
presenta en el aprendizaje del lenguaje algebraico, su estructura, su simbologia, sus
relaciones y propiedades y su aplicacion en la solucion de diversas situaciones matematicas
y no matematicas; ademas, el cbmo se percibe el error, tanto por parte de los docentes como

de los estudiantes.

El lenguaje algebraico comprende una serie de simbolos y estructuras de presentacion que
contribuyen de forma determinante a la perfecta comprension de las matematicas y que el
conocimiento, interpretacion y uso de este lenguaje es totalmente necesario para poder

adquirir los conceptos propios del algebra (Alcala, 2002).

Debido a la importancia del uso del lenguaje algebraico en si mismo, y para la comprension
de los conceptos que subyacen en la matematica y en otras ciencias, es necesario trabajar en
el aula por la correcta apropiacion del mismo. Ademas, entender, manejar y aplicar el
lenguaje algebraico le da al estudiante la posibilidad de aprender, de manera consciente, a
establecer relaciones logicas y causales, en las cuales extrae informacion y deduce
conclusiones a partir de los hechos de una situacion determinada, potencializando asi su

pensamiento deductivo.

Dada esta importancia, su desconocimiento genera una serie de dificultades para el

estudiante que se traducen en problemas en el momento de la comprensién de los nuevos

conceptos que se introducen y desaciertos en las respuestas en los examenes que conllevan

al fracaso, por otro lado genera deficiencias en la comunicacion entre profesor y alumno.
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Estos problemas de comunicacion generan en el alumno una reaccion de rechazo y apatia
hacia las matemaéticas, que en la mayoria de los casos es dificil superar. Cuando el maestro
se ocupa de identificar las dificultades y los errores que presentan sus estudiantes, de
buscarles sentido, de encontrar las operaciones mentales que los estudiantes han generado,
el maestro encuentra informacion que le permite plantear nuevas formas de acceder al
conocimiento y si evidencia estos hallazgos con los estudiantes, puede lograr canales de
comunicacion que fortalezcan la relacién profesor — alumno — conocimiento; ademas,
conlleva a que el estudiante profundice en su conocimiento, que establezca relaciones entre
conocimientos antiguos y el nuevo conocimiento, provocando una reestructuracion del

conocimiento en general y posteriormente se genera la correccién de dichos errores.

En general, podemos identificar que el desconocimiento del lenguaje algebraico complica
la transmision y apropiacion de conceptos en las matematicas ya que es el sistema que
posibilita trabajar en matematicas, es la herramienta que permite comunicar procesos
previos y generalizar sucesos con caracteristicas similares y permite modelar situaciones
para poder ser tratadas. EI uso de las variables proporciona la identificacion y
diferenciacion de las caracteristicas que afectan una situacién particular y la posibilidad de
evaluar estas caracteristicas de manera individual y simultanea para analizar posibles
resultados o acontecimientos en una situacion planteada (MEN, 1998). Por lo anterior, el
estudio del lenguaje algebraico debe constituir una tarea primordial del maestro; asi como,
la identificacion de dificultades y errores que puedan cometer los estudiantes. Como lo
afirma Alcala (2002):

[...] considerar la mateméatica como un lenguaje es util, [...] Ayuda a interpretar la
mayoria de las dificultades que tienen los nifios en su aprendizaje [...] Dificultades
semanticas [...] Dificultades inherentes a la estructura que adopta el
cddigo notacional [...] Dificultades relativas al cuando y/o al como utilizar el
cddigo. (p. 30)
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Como ya se hizo notar, el estudio del lenguaje algebraico permite comprender la estructura
de las matematicas, conocer las propiedades necesarias para transformar expresiones
complejas en expresiones sencillas y asi avanzar en el conocimiento y tratamiento de las
matematicas en si mismas, permite escribir con poca simbologia las ideas basicas y
generales de una situacion determinada y plasmar el pensamiento generalizado ya que un
término no solo puede contemplar una definicion sino también una relacion o varias segin
el contexto en el que se encuentre; asimismo, la persona que lo maneja genera una
estructura de pensamiento que le permite analizar el contexto que lo rodea, entenderlo y
transformarlo, en general, pone las matematicas al servicio del hombre para dar solucion a

diferentes situaciones de indole social, econdmicas y tecnoldgicas entre otras.

Ademas, los estudiantes presentando tantas dificultades en su aprendizaje, es importante
que el maestro conozca los errores que estan y pueden llegar a cometer sus estudiantes
porque le proporciona informacion sobre como ellos estan aprendiendo los procedimientos,
conceptos y cémo los utilizan en la interpretacion de los problemas. Los estudios acerca de
errores, una cuestion de interés en el campo de la educacion matematica, han dado algunas
pistas frente a esta problematica. El analisis de errores es una herramienta que le permite al
maestro mejorar su desempefio incluyendo en sus practicas educativas, actividades y
metodologias para continuar apoyando a los estudiantes en la adquisicion y afianzamiento
de estos y futuros procesos; asi como, en la superacion de las dificultades de aprendizaje

que presenten (Socas, 2008).

Asi, el presente estudio tiene como propdsito fundamental reconocer y describir los errores
que presenta un grupo de estudiantes en el uso del lenguaje algebraico al dar solucién a

algunos problemas que se plantean.
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1.2. Objetivo General

Identificar, describir y ejemplificar tipos de errores que presentan los estudiantes de grado

11 — 2016, del colegio INEM Francisco de Paula Santander de Bogota, en el uso del

lenguaje algebraico al dar solucion a algunos problemas con el fin de enriquecer el

conocimiento del docente de matematicas autor del presente trabajo.

1.3. Objetivos Especificos

1.

Consolidar un conjunto de problemas cuya solucién implique el uso del lenguaje
algebraico.

Tipificar errores relacionados con el uso del lenguaje algebraico atendiendo a
bibliografia del campo de la Educacién Matemaética, la experiencia docente de la
autora del trabajo y la seleccion de unidades de analisis.

Identificar los errores en los que incurren estudiantes de grado 11°, en relacion con
el uso del lenguaje algebraico, al desarrollar ciertos problemas y a la luz de las
unidades de anélisis establecidas.

Ejemplificar y describir los errores identificados atendiendo a las unidades de
analisis y a la interpretacion de la autora del documento.

Enriquecer el conocimiento del profesor de matematicas a través del desarrollo de
este trabajo de grado y las conclusiones asociadas a los tipos de errores en el uso del
lenguaje algebraico.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En el presente capitulo se encuentran los referentes necesarios para el estudio que se
describe en el presente trabajo. En primera instancia, se establece qué es el lenguaje
algebraico y una breve descripcion de como se relaciona con el lenguaje en general.
Posteriormente se muestra el error desde los modelos educativos para hacer una revision de
cémo se ha percibido este tema, luego se hace una descripcion de los trabajos en
categorizacion vy tipificacion de errores especificamente en el lenguaje algebraico.

Finalmente, se puntualiza en lo que se entiende por problema.

2.1. LENGUAJE ALGEBRAICO

El lenguaje algebraico es el sistema de signos completamente simbolico que utiliza las
matematicas para expresar informaciones y operar sobre ellas con precision y rigor a través
de unas reglas y una logica interna particulares, caracterizado por la generalizacion que le

__%

da el uso de la letra y por el significado que asume el signo . Por ende, el conocimiento
de este lenguaje conlleva la comprensién sintactica y seméantica de los signos, simbolos y

reglas que comprende este sistema para asi asegurar el uso significativo de las mismas.

Como se ha anotado, el lenguaje algebraico comprende dos aspectos la semantica, que se
refiere al significado o al contenido del simbolo, es decir, como este es entendido por el
sujeto y la sintaxis que tiene que ver con los procesos de representacion y manipulacion de
los simbolos. Una de las dificultades que presentan los estudiantes al utilizar los simbolos
es que, algunas veces, su representacion corresponde a un unico significado, mientras que
el significado puede tener multiples representaciones y sentidos segun el contexto en el que
se encuentre. Ademas, cuando se trata de interpretar un enunciado matematico que viene
dado en lenguaje natural dicha expresion debe ser primero comprendida, es decir, encontrar
su significado. Una vez deducido este significado los alumnos deben elegir entre la

multitud de representaciones y sentidos posibles para este mismo. De esta forma, si el

24



enunciado se ha interpretado correctamente, se estara en condiciones de comenzar a

resolver el problema (Esquinas, 2009).

Esta destreza al manipular e interpretar expresiones simbolicas asociadas a los conceptos,
tomando conciencia de los diferentes roles que los simbolos pueden tener en distintos
contextos y pudiendo evaluar la adecuacion de una representacion para expresar una
informacion, es el fundamento del pensamiento algebraico y la clave para la correcta

formalizacion por parte de los estudiantes que se introducen en este lenguaje.

Kaput (citado en Esquinas, 2009, p. 120) sefiala dos niveles para el analisis sintactico de

las expresiones algebraicas:

e Uno asociado con la escritura y el analisis de las expresiones y
e Otro relacionado con las transformaciones y la manipulacion de estas

expresiones.

Nicaud (citado en Esquinas, 2009, p. 121) sefala tres niveles para el analisis semantico

de las expresiones algebraicas:

e Nivel 1° (Nivel de evaluacion): dar sentido a una expresion algebraica mediante
el reemplazo de valores en las variables y la realizacion del calculo
correspondiente.

e Nivel 2° (Nivel de tratamiento): transformar las expresiones en otras
equivalentes. Implica conocer las transformaciones y saber justificarlas. Tal
justificacion reposa en el hecho de que una expresion y su transformacion
coinciden en toda evaluacion.

e Nivel 3° (Nivel de resolucion de los problemas): tener conocimiento de
estrategias que permitan la eleccién de las transformaciones adecuadas para
resolver un determinado problema, haciendo significativo el calculo. Implica,

necesariamente, saber anticipar el efecto de las transformaciones a realizar.
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En general, el lenguaje algebraico estd compuesto de cifras numeéricas, letras que
representan nimeros particulares, otros signos especificos que representan operaciones,
relaciones, letras que representan nimeros u objetos generales, letras o simbolos que
representan objetos particulares, cuantificadores y de simbolos que soportan las ideas de
variabilidad y generalidad que le son propias. Estos ultimos, junto a otros simbolos no
formales, son los que encierran la idea general del algebra; esto puede apreciarse en la

siguiente tabla.

| BIGNOS SIGNIFICADO (SIMBOLO)
0.1.2,3.4.5,6,7.8.9 Cifras numéricas
+ -, %, L L LR [N e, Operaciones
=#. <. ><,> C. 6, &, ~, ==, . Relaciones
abe, .. B.7...A B C. .. Letras que representan nimeros u objetos generales
m.oe ... Letras que representan niimeros particulares
d,roa,h, M,D A o f e MO, | Letras o simbolos que representan objetos particulares
v, d Cuantificadores
O AL — e, %0 L Otros signos

Tabla 1. Los signos matematicos mas comunes y su significado (Esquinas, 2009, p. 112).

Como se habia expresado anteriormente, los simbolos en algebra tienen un significado; sin
embargo, algunas veces diferentes representaciones comparten un mismo significado y el
sentido varia segun el contexto en que se encuentre; por ende la letra no podria estar
excluida de esta caracterizacion. La funcion de una letra depende del contexto en el que se
encuentra y no es facil para los alumnos que se inician en el algebra diferenciar cuando la

letra representa un nimero y cuando representa un conjunto de nameros, por ejemplo.

2.1.1. Laletra

El nivel de comprension del algebra estd muy relacionado con la progresion que se sigue en

la utilizacion de las letras. Kiichemann (citado en Esquinas, 2009, p. 124) sefiala que las

consideraciones acerca de la compresién del algebra implican el desarrollo de las

habilidades de interpretar y manipular letras y otros simbolos, en sus test para el CSMS -
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Concepts in SecondaryMathematics and Science- Project (1981), establece la siguiente

tipificacion del uso de las letras por parte de los alumnos:

1. Letra evaluada: cuando se le da a la letra un valor numérico arbitrario para superar
la dificultad que suponen. Por ejemplo, en 3x + 2 + 3x = 20, se sustituye la x por
3 de manera arbitraria buscando un significado numérico concreto.

2. Letra no utilizada: cuando es simplemente ignorada para superar la dificultad que
su presencia plantea en la expresion. Los estudiantes en ningun caso le atribuyen un
significado. Por ejemplo, en la expresion 3x + 2 + 3x, se pide reducirla lo mas
posible. El estudiante puede responder 3x + 2 + 3x = 8, sumando los nimeros e
ignorando la presencia de la letra. O podria ser: 3x + 2 + 3x = 8x, manifestando
una incomprension de la funcién de la letra aunque ésta aparezca en su respuesta.

3. Letra como objeto: se considera que la letra es un objeto en si misma y
corresponde a la abreviatura del nombre del objeto. Por ejemplo, para los alumnos
5n representa cinco enes o cinco neveras debido a que la n es la inicial de la palabra
en mencion. Interpretar la letra como objeto no tendria por qué ser un obstaculo en
la introduccion del aprendizaje algebraico, puesto que apoya en la manipulacion
operativa con los simbolos; aun asi, no permite el desarrollo de las ideas de
variabilidad y generalidad propias del pensamiento algebraico. Por lo tanto esta
concepcion de letra estd asociada a la memorizacion y mecanizacion de reglas
algebraicas descontextualizadas y carentes de significado.

4. Letra como incégnita: los estudiantes interpretan la letra como una incognita, un
valor numérico desconocido que deben encontrar. Esta concepcion de letra es
interpretada por los estudiantes cuando se introduce a partir de la solucién de las
ecuaciones lineales.

5. Letra como numero generalizado: la letra puede tomar distintos valores en vez de
uno solo. Por ejemplo, todo nimero par se puede representar con la expresion 2n;
aqui los alumnos asocian a la n un numero, pero ese numero no esta determinado,
no es un numero fijo sino que puede ser cualquier nimero y ese valor permite

generar un numero par.
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6. Letra como variable: la letra se asocia a un conjunto de nidmeros u objetos de
manera que esta letra puede representar cualquiera de los elementos de dicho
conjunto y comprendiendo la idea de variabilidad que este hecho conlleva; ademas,
se ve la relacion sistematica entre dos conjuntos de numeros u objetos. Por ejemplo,
si en x4+ 5, con x € R el estudiante comprende que la variacion del valor de x
supone una relacion determinada con el resultado de las operaciones que se
plantean, comprenderd la relacion de variabilidad entre los conjuntos que

intervienen.

Como afirma Palarea (1998, p. 60) las categorias 4, 5 y 6, podrian representar diferentes
usos teoricos de las letras en algebra, mientras que las categorias 1, 2 y 3, podrian estar
indicando maneras que tiene los alumnos de interpretar las letras, dificultando asi la

comprension tedrica formal implicita en el algebra.

2.1.2. El signo igual

Con respecto al signo igual “=", en la practica, podemos observar que las notaciones
algebraicas y aritméticas son similares en su escritura pero en su significado diferentes.
Esto hace que sea dificil diferenciar unas de otras. En Aritmética el signo igual “=" se
utiliza como una accidn; es decir, se usa para conectar una operacion con su resultado, casi
siempre con caracter unidireccional donde, por lo general, a la izquierda se indica la
operacion y a la derecha el resultado. Asi 13 —5 =[], indica a la izquierda una parte
conocida y a la derecha se debe completar con el resultado de la accién ordenada por la
primera; con menor frecuencia, se utiliza para relacionar dos procesos que dan el mismo
resultado, por ejemplo 4 x 3 = 3 + 3 + 3 + 3, y en algunos casos relaciona la secuencia de
pasos intermedios de un proceso que conduce a un mismo resultado, por ejemplo 3 X
7—2 +6=3x%x54+6=21donde cada parte de la cadena de igualdades expresa una
simplificacion o cambio en la forma de su predecesor; aun asi, manteniendo siempre

verdaderas cada parte de la igualdad; en este contexto se sigue manteniendo el caracter
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unidireccional del simbolo. Los estudiantes tienden a trasladar este significado del signo
“= a] Algebra y lo confunden con el “=" de la ecuacion (Palarea, 1998).

En el algebra escolar el signo “=" como sefial de accién no desaparece ya que se usa en
procesos; tales como, productos notables y factorizacion, por ejemplo a+b + a—b =
a? — b2. En estos procesos se evidencia un término bien caracterizado y automatizado en el
algebra escolar, la simplificacion. La simplificacion, de acuerdo con ciertas reglas, se da en
un sentido o en otro y su aplicacion no se limita exclusivamente a expresiones algebraicas
tautologicas, sino también a ecuaciones donde las igualdades solo son ciertas para algunos

valores (Palarea, 1998).

En Algebra, el signo igual tiene un carécter bidireccional, es decir, hay que verlo actuar
tanto de izquierda a derecha como de derecha a izquierda. Este caracter bidireccional da

paso a la sustitucion, tanto numérica, coémo formal.

La sustitucién es un instrumento de célculo algebraico importante a causa de su
amplio campo de aplicaciones, que se manifiesta en diferentes procesos
matematicos tales como, entre otros: generalizacion, cuando términos numéricos
son reemplazados por variables; simplificacion, cuando en una expresion dada,
expresiones parciales son reemplazadas por variables; eliminacién, cuando variables
implicadas en una sustitucién son suprimidas, por ejemplo en la resolucion de un
sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas; complicacion
estructural, cuando en una expresion las variables son reemplazadas por expresiones
dadas y particularizacion, cuando las variables son reemplazadas por nimeros para

verificar ciertas expresiones. (Palarea, 1998, p. 71)

Aparece asi un cambio importante en el sentido del signo “=" en su paso de la Aritmética al
Algebra. Por tanto, para simbolizar en Algebra es necesario haber realizado un verdadero
cambio conceptual en el uso del signo igual, manteniendo al mismo tiempo el que tenia en

Aritmética, ya que la notacion utilizada en ambos casos es la misma.
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e

Cuando se mantiene el signo como sefal de accion y no se logra ampliar su significado

es que los estudiantes, como sefiala Collis (citado en Palarea, 1998)

Ven las expresiones algebraicas como proposiciones que son, de alguna manera,
incompletas. Collis atribuye esta percepcion a la incapacidad que tienen los
estudiantes para admitir operaciones indicadas. Ellos necesitan que dos nimeros
que estan conectados mediante un signo de operacién se reemplacen
inmediatamente por el resultado de esa operacion; es decir, incluyan el signo igual y
como una accion. Los estudiantes no pueden mantener operaciones sin realizar, “no
aceptan la falta de cierre”, y eso se pone de manifiesto cuando se utilizan
expresiones como 6 + x, que no se pueden reemplazar por un nimero. Cuando

ocurre esto, los alumnos tienden a igualar a cero y hallar el valor de la x. (p. 72)

Molina y otros (citados en Gonzélez y Gonzélez, 2014, p. 194) han clasificado ocho (8)

maneras de usar el signo igual, las cuales se muestran en la siguiente tabla.
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hacer uso de este signo como
separador de los pasos realizados en la
resolucidn de una actividad

Tipo de uso Descripcidn Ejemplo

Propuesta de actividad Se usa mediante  expresiones | 24

de caleulo incompletas que confienen una cadena | 1s
de numeros yio simbolos, junto con | xpx+1)-2x=
simbolos operacionales, seguida a su
derecha del signo igual.
Indica la respuesta a un calculo o | 7x3=21

Operador simplificacion. g Predomina una s
concepcion  procedimental de los | TP TX X
objetos matematicos (Andonegui, 2009)

Separador Significado otorgado por los alumnos al Viltledr =l +1=x=xi—x+1

40+2=42-4=382=76

dependencia

variables o parametros

. Equivalencia expresada por medio de | .5 _g=21-4,2
Expresion de una : ! . =slomar
P - . este signo, la cual es cierta segun el
equivalencia condicional - . - & _8=0
(ecuacion) dominio de referencia, es decir puede
ser cierta para algun (algunos) wvalor
(valores) de la variable (variables) o
ninguno.
i Se refiere al uso del signo para indicar | 4 g2
Expresion de una cierta relacion de dependencia entre oo
relacion funcional o de y=—x+o

Indicador de cierta

Significado impreciso del signo, gue
refiere a su uso entre objetos no

A = friangulo

oo oo oo o= 4

Eggee’gggn?jen cia matematicos o de distinta naturaleza, | s camisas - Bs.650
como, por ejemplo, entre imagenes o
figuras y nameros, o entre expresiones
matematicas y  expresiones  no
matematicas
. , Comresponde a las situaciones en las | # =314
Aproximacion que este simbolo relaciona una | 2
expresion aritmética y una aproximacion | 3 = 0.2
de su valor numérico
. . El signo se utiliza para definir un objeto | 01=1
nD'n%?QrI]ﬁ::?tche un objeto matematico o asignarle un nombre a® =1
flx)=6-x

Tabla 2. Diferentes usos dados al signo igual (Gonzéalez y Gonzalez, 2014, p. 194).

Las categorias correspondientes al igual como operador, como expresién de una
equivalencia condicional y como expresion de una relacion funcional, podrian representar
diferentes usos teéricos del simbolo en Algebra, mientras que las demés categorias podrian

estar indicando maneras que tiene los alumnos de interpretar el signo igual, dificultando asi

la comprension tedrica formal implicita en el Algebra.
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2.2. ERRORES Y DIFICULTADES

En el proceso de aprehension del conocimiento es normal llegar a cometer errores, de
hecho el error es tan antiguo como la ensefianza misma. El estudiante, a nivel consciente e
inconsciente, mientras el nuevo conocimiento se acentla, establece relaciones de semejanza
y comparacion, entre otras, con los conocimientos previos; generando asi variaciones del
nuevo conocimiento, a su vez construye precisiones, diferencias y semejanzas frente a las
nuevas ideas, las cuales pueden llegar a ser verdaderas o falsas frente al nuevo
conocimiento en proceso de adquisicion. Mientras el estudiante esta en este proceso puede
generar imprecisiones de la informacion que son tomadas como errores 0 que conllevan a
errores en la aplicacion del nuevo conocimiento. En la cotidianidad esta aparicion de
errores 0 equivocaciones que comete quien aprehende son vistas como parte del proceso
para seguir creciendo; mientras que en la escuela se buscan evadir, evitar y sobre todo, se

sefialan.

Por otro lado, el estudiante, en sus procesos de aprendizaje, puede presentar dificultades
tales como la falta de concentracion, bloqueos, olvidos, entre otros; que generan errores en

el momento de verificar o de aplicar el conocimiento adquirido.

Aun asi, no siempre en los proceso de ensefianza se tuvo en cuenta la aparicion de errores
como una herramienta pedagdgica y didactica. A lo largo de la historia se encuentran
diferentes posturas frente a la aparicion, reconocimiento y manejo del error que se pueden
describir a través de los modelos pedagdgicos. Veamos los tres modelos predominantes en
la ensefianza segun Astolfi (2004) y su relacién con el error ya que sirven como base para

las practicas y los estilos que los maestros pueden llegar a adquirir.

En el modelo transmisivo o tradicional el profesor es el elemento principal ya que tiene
el papel activo; es quien expone su conocimiento a la clase de manera progresiva, maneja la
informacién y se percibe como el conocedor de una ciencia donde él nunca se equivoca. El
aprendiz en este modelo simplemente es receptivo a la informacion que imparte el profesor
sin mostrarse como sujeto activo del mismo proceso de aprendizaje. Se utiliza la

memorizacion, la clase tipo conferencia y la abundante toma de apuntes; la ensefianza es
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una transmision que al final se resume en la acumulacion de conocimientos. Si se presentan
errores, son atribuibles al estudiante por no adoptar la actitud esperada; lo que conlleva a
ver el error como un fallo del aprendizaje, donde se ve el proceso como un sistema que no
ha funcionado bien. El profesor simplemente al momento de ver el error lo subraya o tacha,
percibiendo el error como una falla del sistema y como una falta que se debe castigar
(Astolfi, 2004).

El modelo comportamentalista (conductista), donde se enfatiza en los medios necesarios
para llegar a un comportamiento esperado y verificar su obtencion, el profesor se muestra
como un planificador meticuloso, un armador de actividades donde él espera, por parte de
los estudiantes, la respuesta que él ya ha programado. En este modelo el estudiante toma un
papel algo activo debido a que desarrolla paso a paso las actividades que el profesor ha
programado previamente, donde el conocimiento por complejo que sea se ha dividido en
etapas elementales, las cuales se refuerzan positivamente en el proceso de adquisicion o
superacion de cada etapa y no a través de un castigo. Aunque contintda siendo una
transmision de saberes, se busca que sea de manera graduada a través de ejercicios y
actividades puntuales lo cual hace que sea un método de tipo instruccional, donde se utiliza
el refuerzo como herramienta en el momento de aprehender algin concepto; sin embargo,
nada garantiza que el comportamiento externo corresponda con el mental. En este método
escalonado se evitan los errores, debido a que el proceso es estrechamente guiado y
predeterminado lo que conlleva a que el aprendiz no tenga autonomia intelectual. EI error
aun conserva el estatus de negativo por lo que se evita que aparezca. Por otro lado el
profesor en el momento de encontrarse con los errores de los estudiantes duda de la
ensefianza impartida pensando que fue ineficaz y genera miedo al pensar en ahondar en las
respuestas que dan sus estudiantes ya que surgen preguntas como ¢Donde quedaria la

programacion y parcelacion?, entre otras (Astolfi, 2004).

Por ultimo, en los modelos constructivistas existe una relacion dindmica y no estatica

entre el aprendiz y el objeto de conocimiento donde el proceso de adquisicion del

conocimiento es de estructuracion y construccion permitiendo que el nuevo conocimiento

se articule necesariamente con el previo y modificandolo. Es decir, que al estudiante se le
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asigna la responsabilidad de ser el constructor de su propio conocimiento y no la mera
acumulacion de informacion proveniente del exterior. Esto permite formar individuos
autonomos que generen su propio aprendizaje. El profesor se percibe como un profesional
autonomo que investiga reflexionando sobre su practica docente. Este modelo contrario a
los anteriores le da un estatus positivo al error ya que lo ve como un indicador y analizador
de los procesos intelectuales que ocurren al interior de quien aprende. Para el
constructivismo, los errores no son fallos del sistema ni faltas que ameriten castigo sino que
son considerados momentos creativos que permiten mejorar los aprendizajes, en la medida
en que se profundice en la Idgica del error mismo; por extrafios que nos parezcan los
errores se trata de encontrarles el sentido y las operaciones mentales que surgen en el
momento en que aparecen. En este proceso es indispensable observar el error dando

posibilidades y no cerrar la mirada a que son errores fruto de la ignorancia o la distraccion.

Se ve asi, que los modelos constructivistas perciben que aprender es arriesgarse a errar y
errar es sefial de progreso; ademas, que el error indica las tareas intelectuales que quien

aprende va resolviendo.

2.2.1. Tipologia de errores asociados al lenguaje algebraico

Como se citd en Rodriguez (2015), Socas (1997) clasifica los errores en los que incurren

los estudiantes en contextos algebraicos en tres tipos segln su origen:

1. Errores que tienen su origen en un obstaculo: los estudiantes, al comenzar
con sus estudios de Algebra, suele ver las expresiones algebraicas como
enunciados incompletos por ejemplo, al encontrar situaciones donde la
operacion de adicién ya no significa lo mismo que en aritmética. Dentro de este
eje tambien tiene cabida la yuxtaposicion de simbolos en el lenguaje algebraico,
donde 5x suele notar “5 veces x” el alumnado tiende a sustituir un valor por x Yy

convertirlo en un nimero de dos cifras, por ejemplo 53.
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2. Errores que tienen su origen en ausencia de sentido: la mayoria de estos
errores se originan como falsas generalizaciones sobre operadores,
fundamentalmente, por falta de linealidad de estos operadores. En esta tipologia
tienen cabida errores que derivan de la aritmética como es el uso de fracciones,
de paréntesis o de potencias, y los errores en los procedimientos. También se
encuentran los errores relativos al mal uso de la propiedad distributiva, de las
reglas de potencias, como el resultado de las identidades notables o errores de
cancelacion. Este tipo de errores indican que los estudiantes tienden a
generalizar procedimientos que se verifican en determinadas ocasiones. Dentro
de este segundo eje, se recogen también los errores causados por las
caracteristicas propias del simbolismo algebraico, que se manifiesta “en
diferentes procesos matematicos, tales como: generalizacion, simplificacion,
eliminacion, complicacion estructural y particularizacion”.

3. Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales: errores
que se deben a la falta de actitud racional hacia las matematicas, que se pueden
llamar “casuales o de descuido [...] que van desde una excesiva confianza en la

tarea matematica hasta un bloqueo que le incapacita para la citada tarea”. (pp.
52 —53)

Como se citdé en Rodriguez (2015), Palarea (1998) realiza una clasificacion a partir de la

de Socas (1997) donde distingue dos grandes grupos:

1. Errores del Algebra que estan en la Aritmética: el algebra no esta separada
de la aritmética por lo que a veces las dificultades que los estudiantes
encuentran en algebra son problemas que se quedan sin corregir en la aritmética.
Por ejemplo, errores en la confusion con las operaciones con fracciones, el signo
“—" delante de un paréntesis, el uso inapropiado de formulas y reglas de
procedimientos. La mayoria de estos errores se originan como falsas
generalizaciones de operadores, generalmente por falta de linealidad de estos
operadores. Entre estos errores se distinguen:

a. Errores relativos al mal uso de la propiedad distributiva
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b. Errores relativos al uso de reciprocos

c. Errores de cancelacion

2. Errores de algebra debidos a las caracteristicas propias del simbolismo
algebraico: son de naturaleza estrictamente algebraica y no tienen referencia

__9

explicita en la aritmética, algunos ejemplos son el sentido del signo en su

paso de la aritmética al algebra y la sustitucion formal. (p. 53)

Cerdan (2010) clasifico los errores para la traduccién de problemas a ecuaciones en tres
categorias. En este estudio, detecta que los estudiantes incurren en errores al intentar
traducir directamente de las palabras clave a los simbolos matematicos, de izquierda a
derecha, sin prestar atencion al significado:

1. Errores en el uso de letras: distingue entre designacion multiple (cuando un
namero o cantidad es designado por mas de una literal), significado maltiple
(cuando la parte literal se utiliza para designar a mas de un numero o cantidad) y
significado cambiado (cuando una literal se usa para designar a otra cantidad
diferente de la que le fue expresamente atribuida a tal literal).

2. Errores en la construccion de expresiones aritméticas o algebraicas: pueden
ser errores de operacion, errores de inversion (confusion de operaciones
inversas) y errores de arbitrariedad (cuando no tiene ningun referente en el
diccionario tedrico de cantidades y es leida de forma que los errores
mencionados anteriormente no juegan un papel relevante).

3. Error de igualdad: se produce si las cantidades referidas por las expresiones de

un lado y otro de la igualdad son diferentes. (pp. 101 — 102)

Aqui se evidencian algunos de los estudios relacionados con la tipificacion de errores en el
uso del lenguaje algebraico que permitiran, a partir de ellos, establecer las unidades de

analisis que serviran para el presente estudio.
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2.3.PROBLEMAS Y ACTIVIDADES EN MATEMATICAS

Es indispensable establecer las diferentes situaciones de aprendizaje que se dan alrededor
de la aprehension de un conocimiento y que el profesor utiliza en el aula de clase; para asi
poder establecer del tipo de actividad se aplicara para el estudio que se presenta en este

trabajo.

Segun Christiansen y Walther (1986) (citados en Ponte, 2004, p. 2) cuando se esta
realizando una actividad, se estan desarrollando tareas en pro de un objetivo marcado; por
lo tanto es el profesor el encargado de formular distintos tipos de tareas, asi como, de dirigir

su aplicacion en el aula.

Los distintos tipos de tareas estan enmarcados segun el grado de dificultad y la duracion.
Asi, segun el grado de dificultad se encuentran el ejercicio y la exploracion como tareas de
un menor nivel de dificultad mientras que el problema y la investigacion son de un mayor
nivel de dificultad. Segun la duracion, los ejercicios son de duracion corta; los problemas,
las tareas exploratorias y de investigacién, son de duracion media y por ultimo los
proyectos de larga duracién (Ponte, 2004).

Otra dimension que se tiene en cuenta alrededor de las tareas es el grado de estructura
donde los ejercicios y los problemas son tareas cerradas, mientras que las investigaciones y
las tareas de exploracion son abiertas, entendiendo una tarea cerrada como aquella que
expresaron claridad lo que se da y lo que se pide y una tarea abierta como aquella que
comporta un grado de indeterminacion significativo en lo que se da, lo que se pide, 0 en

ambas cosas (Ponte, 2004).

En los problemas y en los ejercicios, como establecimos anteriormente, esta perfectamente
indicado lo que se da y lo que se pide, aun asi, los problemas conllevan un grado de
dificultad mayor que los ejercicios; segun George Pdlya (1975) (citado en Ponte, 2004, p.
3) hay que proponer problemas a los estudiantes para que ellos puedan sentirse retados en
sus capacidades matematicas, y asi experimentar el gusto por el descubrimiento; sin

embargo, hay que medir el grado de dificultad ya que si es demasiado dificil, puede hacer
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que el estudiante desista rdpidamente. Por su parte, los ejercicios sirven para que el alumno
ponga en practica los conocimientos adquiridos con anterioridad y le ayuden a consolidar

estos conocimientos.

Las investigaciones y las tareas de exploracion conllevan un grado de indeterminacion
significativo en lo que se da, lo que se pide, o en ambas cosas; como se habia establecido
anteriormente, la diferencia entre la exploracion y la investigacion es el grado de dificultad
donde la exploracion no requiere un nivel alto de planificacion; si asi lo tuviera se hablaria

de una investigacion. (Ponte, 2004)

Es indispensable aclarar que la demarcacion de dificultad estd mediada por los
conocimientos previos que tenga el estudiante; asi como la relacion que tenga con el

contexto en el que se expongan las tareas.

Por lo anterior, lo mas apropiado, para un estudio del estilo que presentamos en este
trabajo, es considerar problemas, esto es, tareas que indiquen perfectamente lo que se da y
lo que se pide con una dificultad media debido a los conceptos matematicos que se

incluiran.
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3. METODOLOGIA

El presente estudio es de naturaleza exploratoria de tipo descriptivo (Herndndez, Ferndndez
y Baptista, 2006). Es de naturaleza exploratoria debido a que busca facilitar la comprension
del tema que se plantea; aspecto importante en el ejercicio de la profesion de ser educador
ya que aprender sobre la tipologia de errores trabajadas y caracterizadas por diferentes
autores, tanto en matemaéticas como en el aprendizaje y uso del lenguaje algebraico, le
permite al educador conocer parte de la historia, caracteristicas del aprendizaje e
implicaciones del uso del lenguaje algebraico; asi como, los errores frecuentes que un
estudiante promedio puede llegar a cometer y los motivos por los cuales los comete. Es
descriptivo debido a que busca especificar las propiedades, caracteristicas, y los perfiles
importantes de un grupo de personas frente al tema que se plantea en el objetivo del

estudio.

3.1 Caracterizacion de la poblacion

La poblacion que se consider6 para efectuar el presente proyecto corresponde a los
estudiantes de grado 11°, del colegio INEM Francisco de Paula Santander de Bogota 2016.
Para el estudio se elige una poblacion de nueve (9) cursos tales que sus estudiantes estan
inscritos en la asignatura de Calculo, de estos se toma una muestra no probabilistica de tres
(3) cursos que comprende ochenta y siete (87) estudiantes. La muestra la escogen los
docentes de la institucion, estando estos tres cursos clasificados previamente por la
institucion segun su opcién de estudio posterior. Un curso corresponde al grupo de
Ingenieria, otro de Robotica y el dltimo de Ciencias de la salud. La eleccién es de tipo
incidental, por lo tanto, no aleatoria, la realizan los docentes de la institucion buscando
facilidad en la aplicacion de la prueba y los horarios de los grupos, asi como incluir en la
muestra estudiantes de los niveles avanzado (Ingenieria), medio (Robdtica) y basico

(Ciencias de la salud), contemplados en la institucion.
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En cuanto a la situacion académica de los estudiantes de la muestra, corresponde a
estudiantes de educacién publica donde segun los parceladores y programacion desarrollada
en los afios anteriores ya tuvieron un curso de Algebra en grado octavo donde aprendieron
las reglas basicas dentro del tratamiento de las expresiones algebraicas y durante noveno y
décimo realizaron aplicaciones de estas reglas al desarrollar actividades en diferentes temas
tales como ecuaciones y funciones tanto lineales como cuadréticas, entre otros conceptos

trabajados en estos grados.

1.2.Etapas o fases del trabajo

1.2.1. Disefio del instrumento

El instrumento que se utilizé para este estudio es una prueba que recoge seis problema en
diferentes contextos de las matematicas, todos ellos involucran procesos de tipo algebraico
tales como sustitucién, identificacion de productos notables con su correspondiente
desarrollo, solucién de operaciones basicas algebraicas, simplificacion de términos
semejantes para despejar ecuaciones lineales y solucionar ecuaciones cuadréaticas sencillas.
Los problemas involucran el concepto de circunferencia en el contexto de secciones
conicas, perimetro, area y volumen asociados a figuras sélidas, conceptos béasicos de
economia y funcion afin donde en cada ejercicio se establecen las definiciones y su
correspondiente ecuacién; ademas, se plantea un ejercicio numérico de reto seleccionado
del calendario matematico (Colombia Aprendiendo, 2010) donde se busca hallar, por

tanteo, el digito que le corresponde a cada letra segin unas reglas establecidas (anexo A).

La prueba se planted teniendo en cuenta la programacion y planeacion de temas trabajados
en afos anteriores y que para su solucidn fuera necesario utilizar procesos algebraicos; esto
se garantiza debido a que hay una revision previa de la evaluacion por parte de los docentes

de la institucion. Se eligieron problema de libros de texto, de pruebas de estado y del
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calendario matematico; ademas, en cada ejercicio se plantea la informacion necesaria para

ser desarrollado.

En la siguiente tabla se muestran los contenidos y procesos contemplados en cada una de

las preguntas de la prueba (anexo A).

Pregunta

Contenido

Procesos

1. La ecuacién candnica de una
circunferencia estd dada por x —
h?2+ y—k 2=r? donde r es el
radio y h,k es el centro, si se
desarrollan las operaciones indicadas
se obtiene la ecuacién general con la
forma x?+y2 +Dx+Ey+F =0

Si una circunferencia tiene centro en
(3,-2) y r = 5, determine la ecuacion
canonica y la ecuacién general de la
circunferencia.

Circunferencia como seccién

conica. Operaciones
Algebraicas que incluyen
propiedad  distributiva vy

productos notables

Sustitucion,
simplificacion de
términos semejantes.

2. Una caja sin tapa ha de construirse
al cortar cuadrados de 3 pulgadas de
las esquinas de una ldmina rectangular
de hojalata cuya longitud es el doble
de su ancho. ¢(Una lamina de qué
medidas producira una caja que tenga
un volumen de 60 pulg3?

Volumen de una caja.
Planteamiento y resolucién de
una ecuacion cuadratica.

Representar
graficamente la
situacion.

Traduccion de

lenguaje comun a
lenguaje algebraico.

Factorizacion

3. En Economia se conoce como
Utilidad U x , a la diferencia entre el
Ingreso y el Costo, es decir U x =
I x —C(x), donde el ingreso I x
estd dado por la siguiente ecuacion
I x =x-p(x), siendo p(x) la
ecuacion del Precio y x el Nivel de
Produccion.

Para una empresa cuya ecuacion de
precio estd definida como p x =
8x + 20 y la ecuacion del costo como
C x =7x*+4x+13, donde el
nivel de produccion esta dado en miles
de unidades y la utilidad en miles de
dolares, Determine:

Aplicaciones a Economia.
Operaciones Algebraicas que
incluyen propiedad
distributiva y el opuesto de un
polinomio. Resolucion de
ecuacion cuadratica aplicando
factorizacion.

Sustitucion,
simplificacion de
términos semejantes.
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a. La ecuacion del Ingreso

b. La ecuacion de la Utilidad

c. El Nivel de Produccién x para que
la Utilidad de la compafiia sea igual a
67.

4. ALPHAMETIC (Recuerda que
cada letra corresponde a un namero
diferente y que las letras iguales
corresponden al mismo ndmero)

Rompecabezas  matemaético
usando letras y expresiones
algebraicas

Sustitucion numérica
por ensayo y error
cumpliendo
condiciones.

5. Las piezas de la ilustracion son
utilizadas en la industria de la
ornamentacion como piezas de
seguridad. Se han dejado las
dimensiones de cada pieza en términos
de x ya que los tamafios pueden variar
de acuerdo con las necesidades de los
compradores.

a. Determine la expresion que
representa el perimetro de la cara
frontal de la pieza 3

b. Determine la expresion que
representa el area de la cara lateral de
la pieza 1

c. El volumen V' x de una caja comun
se halla multiplicando el area de la
base por la altura, es decir aplicando la
formula V x = Ab- h. Por ejemplo,

en ¥
x?-y
Determine el volumen de la pieza 2.

el volumen es V x =

Perimetro, area y volumen
asociados a un solido dado.
Operaciones algebraicas que
incluyen multiplicaciones
sencillas, propiedad
distributiva y el opuesto de un
polinomio.

Interpretacion de las
graficas dadas.

Sustitucion,
simplificacién de
términos semejantes.

6. En economia se denomina punto de
equilibrio a aquel en el que coinciden
la oferta y la demanda. El siguiente
grafico muestra la oferta g x y la
demanda f x de cierto producto.

Dado que cada recta en el plano se
expresa  algebraicamente como
fx =mx+b, donde m es la
pendiente y b es el intercepto con el
eje y, encuentre la ecuacion de la
oferta y la ecuacion de la demanda y
luego determine el punto de equilibrio.

Funcion afin y el concepto de
punto de equilibrio.

Sustitucion
aplicando conceptos
de pendiente e
intercepto.

Igualacion de dos
ecuaciones lineales y
su despeje
correspondiente.

Tabla 3. Descripcién de los contenidos y procesos contemplados en la prueba.
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1.2.2. Aplicacion del instrumento

La prueba se aplico el 17 de mayo de 2016 en el horario regular de la clase de Célculo de
los estudiantes del INEM Francisco de Paula Santander. Cada curso tiene un blogque de
clase completo, correspondiente a una hora y cuarenta minutos por reloj (1:40min), para
desarrollarla. El primer curso en contestar la prueba fue el de nivel avanzado (Ingenieria),
la clase inici6 a las seis y diez de la mafiana (6:10 a.m.) y el profesor titular junto con el
docente en formacion, quien realizo el estudio, acompafaron la presentacion de la misma,
el docente titular hizo una reflexién al iniciar la sesion para motivar a los estudiantes a
contestar la prueba completa y de manera responsable; pasada una (1) hora de clase
llegaron diez (10) estudiantes al salon, a ellos se les explicd qué estaban haciendo sus
compafieros e iniciaron la presentacion de la prueba, aun asi, seis (6) de ellos dejaron la
prueba en blanco; el profesor titular informd, al maestro en formacion, que estos diez (10)
estudiantes ingresaron a la institucion pasados tres (3) meses de haber iniciado clases y que
su nivel de compromiso es muy bajo, la prueba terminé al finalizar el bloque de clase. En
general, en este grupo se evidencié compromiso y trabajo concentrado en el desarrollo de la

prueba.

En el bloque siguiente, que inici6 a las ocho de la mafiana (8:00 a.m.) del nivel medio
(Robdtica), empezé el desarrollo de la prueba en ese momento; en este grupo el profesor
titular no hizo introduccién alguna a la prueba, lo que pudo generar en el grupo una mayor
dispersion y distraccion, de hecho el profesor titular tuvo que llamar la atencion a los
estudiantes en varias ocasiones y el docente en formacion que realizé el estudio debio
invitar a los estudiantes, de manera individual, a que contestaran a conciencia y con

responsabilidad; la prueba termind al finalizar el bloque de clase.

Por ultimo, el nivel basico (Ciencias de la salud) inicié la prueba a las diez y cuarenta de la
mafana (10:40 a.m.), pasados veinte minutos de haber iniciado el bloque debido a que el
curso en general llegé tarde ya que se encontraban en una asesoria con el director de la
linea de Ciencias de la salud; en este curso el profesor titular dio una reflexion al grupo en

general, invitandolos a responder la prueba con responsabilidad e informando que el

43



docente en formacion, recogeria la prueba al finalizar la clase ya que se quedaria solo
cuidando el desarrollo de la misma. En este grupo se evidencié un poco maéas de
compromiso con respecto al grupo anterior, aun asi, presentaron dificultades al interpretar

instrucciones y en la decodificacion de la terminologia matematica en general.

llustracion 1. Presentacion de la prueba.

Finalmente en los anexos B, C y D se podran ver tres ejemplos de pruebas resueltas por los

estudiantes seleccionados para el presente estudio.

1.2.3. Seleccién de datos

Posterior a la aplicacion de la prueba se hizo una revision del material recolectado, previa a
la deteccién de los errores, donde se identifico que de las ochenta y siete (87) pruebas
presentadas era necesario anular dieciocho (18) debido a que los estudiantes las dejaron en
blanco; es decir, que la muestra se redujo a sesenta y nueve (69); el detalle de la seleccion

se muestran en la tabla 4.
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Curso Pruebas Pruebas Total
Aceptadas | Anuladas Pruebas
11-03 27 6 33
(Ingenieria)
11-08
(Robdtica) 20 3 23
11-09 (Ciencias
de la salud) 22 9 31
Total 69 18 87

Tabla 4. Cantidad de pruebas presentadas, aceptadas y anuladas.

Ademas, se realiza un conteo de las preguntas respondidas por los estudiantes clasificando
el conteo por curso, por pregunta y con su correspondiente porcentaje. La informacion se

presenta a continuacion.

Total de Total de
Preguntas 11-03 11-08 . 11'_09 Preguntas Preguntas Sin
/ Curso | (Ingenieria) (Robética) (Ciencias de Respondidas Responder
la salud)

Cantidad % Cantidad %

1 25 20 22 67 97 2 3

2 14 2 7 23 33 46 67

3 23 13 8 44 64 25 36

4 21 17 20 58 84 11 16

5 21 8 6 35 51 34 49

6 14 1 0 15 22 54 78

Tabla 5. Cantidad de preguntas respondidas por curso.

Teniendo en cuenta la informacion que se registra anteriormente, para el estudio en
mencion, no se tendran en cuenta las respuestas a las preguntas dos (2) y seis (6) debido a
que, respectivamente solo, el 33% y el 22% de la muestra contestaron estas preguntas, esto

es, ni el 50% de los estudiantes las respondieron.
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1.3.Analisis de las respuestas

Después de hacer la revision y descripcion general de algunos de los trabajos presentados
alrededor de la tipificacion de errores en el marco referencial; no solo en matematicas sino
especificamente en el aprendizaje y uso del lenguaje algebraico, y teniendo en cuenta la
prueba que se aplica a la poblacion elegida, se establecen las unidades de anélisis que se

utilizan en el presente estudio.

1.3.1. Unidades de analisis

Para crear las unidades de analisis que se utilizan en el presente estudio se revisaron

especificamente cuatro (4) autores de los enunciados en el marco de referencia.

1. Kuchemann (1981) quien tipifica el uso que dan los estudiantes a la letra, estableciendo
seis (6) categorias de las cuales tres (3) son asumidas por errores que cometen los

estudiantes, estos son: 1. Letra evaluada, 2. Letra no utilizada y 3. Letra como objeto.

2. Molina y otros (2007) quienes establecen ocho (8) tipos de uso del signo igual, de los
cuales dos (2) se pueden considerar como errores al ser utilizados en algunos contextos

algebraicos, estos son 1. Operador y 2. Separador.

3. Socas (1997) sitta los errores que cometen los alumnos en relacién con tres origenes

distintos: 1. Obstaculos, 2. Ausencia de sentido, 3. Actitudes afectivas y emocionales.

4. Palarea (1999) quien realiza un estudio a partir del trabajo de Socas (1997) y establece
dos (2) categorias especificas, 1. Errores del algebra debidos a las caracteristicas propias

del simbolismo algebraico y 2. Errores del algebra que estan en la aritmética.

Posterior a esta revision, se establecio un paralelo y una relacion entre la informacion que

aporta cada autor y se establecieron las unidades de analisis correspondientes.

A través de la siguiente tabla, se presenta la informacion.
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Kiichemann Molina 'y  otros | Socas (1997) Palarea (1999) Unidades  de
(1981) (2007) L L analisis
_ _ Clasificacion de | Clasificacion a | consideradas

Errores asociados | Errores asociados al | errores en |partir de la de | g este
al uso de las|uso del simbolo de | contextos Socas (1997) trabajo
letras igualdad algebraicos (C6digo)
- Letra evaluada: - Errores  del | - Errores
cuando se le da a algebra debidos a | relativos a
la letra un valor las caracteristicas | evaluar la letra
numeérico propias del | por valores
arbitrario simbolismo especificos.
buscando un algebraico: son de | (LEvV).
significado naturaleza
numerico estrictamente
concreto. algebraica y no

tienen  referencia
- Letra no - Errores que ex_pllglt_a en la Errores
utilizada: cuando tienen su origen el e POT | relativos a
es simplemente en un obstéculo: | &JEMPIO el sentido | Gon6rar y omitir
ignorada la el alumnado, al | 9¢lsigno “="en su | 1o opra (1 |g)
presencia de la comenzar con sus | P80 de la
letra, estudios ifp | BUULIELER! al
manifestando una algebra 'y la

incomprension de
la funcion de la

algebra, suele ver
las  expresiones
algebraicas como

sustitucion formal
y la interpretacion
y comprension de

letra aunque ésta enunciados X
aparezca en su incompletos los signos, las
respuesta. letras oy las

expresiones

algebraicas
- Letra como No se considera
objeto: se este tipo de
considera que la error dado que
letra es un objeto la prueba

en si misma y
corresponde a la

abreviatura  del
nombre del
objeto.

aplicada no
permite  hallar
evidencias para
ello, se requiere
entrevistas, por
ejemplo.
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Kiichemann Molina 'y  otros | Socas (1997) Palarea (1999) Unidades  de
(1981) (2007) L o analisis
Clasificacion de | Clasificacion a | consideradas
Errores asociados | Errores asociados al | errores en |partir de la de | g este
al uso de las|uso del simbolo de | contextos Socas (1997) trabajo
letras igualdad algebraicos (C6digo)
- Separador: el signo - Errores del |- Errores al
de igualdad se utiliza algebra debidos a | interpretar el
como separador de las caracteristicas | signo igual
los pasos realizados, propias del | como
sin  mantener la simbolismo separador. (1Se)
equivalencia  entre algebraico: son de
las expresiones. naturaleza

- Operador: el signo
de igualdad indica la
respuesta  a un

estrictamente

algebraica y no
tienen  referencia
explicita en la
aritmética, algunos
ejemplos son el

- Errores
relativos al mal
uso de la

célculo 0 . . sustitucion
C sentido del signo -
simplificacion. “=» on su paso de | NUMerica. (1Sn)
Predomina una | sup

. la aritmetica al | - Errores
concepcion aloebra la :
procedimental de los sugstitucién y relativos al mal
objetos matematicos. uso de la
Caracter formal. sustitucion
unidireccional  del formal. (ISf)
signo igual.

- Errores que|- Errores del

tienen su origen
en ausencia de
sentido: son falsas
generalizaciones
sobre operadores.
En esta tipologia
tienen cabida
errores que
derivan de la
aritmética como
es el wuso de
fracciones, de
paréntesis o de

algebra que estan
en la aritmética:
Por ejemplo,
errores  en la
confusion con las
operaciones  con
fracciones, el signo
“.” delante de un
paréntesis, el uso
inapropiado de
férmulas y reglas
de procedimientos.

- Errores en los
procedimientos.
(APr)

- Errores
relativos a
calculos
NUMEricos.
(ACn)

48




Kichemann Molina y  otros | Socas (1997) Palarea (1999) Unidades  de

(1981) (2007) L o analisis
Clasificacion de | Clasificacion a | consideradas

Errores asociados | Errores asociados al | errores en |partir de la de|parg este

al uso de las|uso del simbolo de | contextos Socas (1997) trabajo

letras igualdad algebraicos (Codigo)
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Kiichemann Molina 'y  otros | Socas (1997) Palarea (1999) Unidades  de

(1981) (2007) L o analisis
Clasificacion de | Clasificacion a | consideradas

Errores asociados | Errores asociados al | errores en | partir de la de para este

al uso de las|uso del simbolo de | contextos Socas (1997) trabajo

letras igualdad algebraicos (Codigo)
- Errores que No se considera
tienen su origen este tipo de
en actitudes error dado que
afectivas y la prueba
emocionales: aplicada no
errores que se permite  hallar
deben a la falta de evidencias para
actitud  racional ello, se requiere
hacia las entrevistas, por

matematicas, que
se pueden llamar
“casuales o de
descuido [...] que

van desde una
excesiva
confianza  hasta

un bloqueo que le
incapacita para la
citada tarea”

ejemplo.

Tabla 6. Paralelo entre los autores y determinacién de las unidades de analisis.

Finalmente, las unidades de andlisis que se plantean y se utilizan en la identificacion de

errores que cometen los estudiantes de grado 11, del colegio INEM Francisco de Paula

Santander de Bogota se resumen y describen a continuacion.

50




Error Asociado a

Unidad De Andlisis
Considerada Para Este
Trabajo (Cddigo)

Descripcion

La Letra

. Errores relativos a evaluar la

letra por valores especificos.
(LEV).

En este caso se le da a la letra un
valor numérico arbitrario
buscando un significado numérico
concreto.

. Errores relativos a ignorar,

omitir y agregar la letra.
(Llg)

Cuando la letra es ignorada y en
algunos casos se omite 0 se agrega
la letra del procedimiento
efectuado o de su resultado. En
general, hay una incomprension de
la funcion de la letra sin tener
sentido alguno.

El Signo de Igualdad

. Errores al interpretar el signo

igual como separador. (1Se)

En este caso el signo de igualdad
se utiliza como separador de los
pasos realizados, sin mantener la
equivalencia entre las expresiones.

. Errores relativos al mal uso

de la sustitucion numérica.
(ISn)

En este caso se da explicitamente
el valor de la letra y no se
sustituye por la cantidad numérica
especificada como corresponde
segin el contexto del problema
gue se plantea.

. Errores relativos al mal uso

de la sustitucién formal. (1Sf)

En este caso se da explicitamente
una expresion equivalente a la
letra y no se sustituye por la
expresion algebraica especificada
como corresponde segin el
contexto del problema que se
plantea.

La Aritmética

. Errores en los

procedimientos (APr)

Cuando se aplica de manera
incorrecta la propiedad
distributiva, el signo negativo
antes de una expresion algebraica
u opuesto de un polinomio y las
reglas para algunos productos
notables.

. Errores relativos a calculos

numéricos. (ACn)

En este caso se tendran en cuenta
todos los céalculos numéricos que
estén incorrectos.

Tabla 7. Descripcién de las unidades de anélisis.
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4. CLASIFICACION DE LOS ERRORES ENCONTRADOS

En este capitulo se describe la forma en la que se realizo la clasificacion de los errores que
se presentan en las pruebas revisadas y se detallan las caracteristicas principales de esos

errores.

Para iniciar la identificacion de los errores que se presentan en las pruebas, se tienen en
cuenta cuatro (4) de los seis (6) problemas planteados; se consideran los items uno (1), tres
(3), cuatro (4) y cinco (5) (Tabla 5. Cantidad de preguntas respondidas por curso..). Una
vez seleccionados los items, las pruebas representativas y de ellas las preguntas que fueron
contestadas se procedio a examinar cada una de las respuestas de las sesenta y nueve (69)

pruebas seleccionadas en este estudio.

En el proceso de revision, se distinguieron los errores que presentaron los diferentes
estudiantes en cada pregunta segun las unidades de analisis expuestas en el capitulo anterior
(Tabla 7. Descripcion de las unidades de analisis.) y se realizd este proceso con cada curso
al que se le aplico la prueba. Para distinguir los cursos 11-03 (Ingenieria), 11-08 (Robotica)
y 11-09 (Ciencias de la salud) se utiliza la siguiente notacién C3, C8, C9 respectivamente y
a los estudiantes con E1, E2, E3... para cada curso; asi, el estudiante doce del curso 11-08
(Robdtica) se le nombra C8E12. Por ultimo, se realizé un conteo de los errores encontrados

segun cada unidad de analisis, por curso y por pregunta.

A continuacion se presentan los resultados de la revision realizada.
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4.1. Errores detectados segun cada unidad de analisis

4.1.1. Errores relativos a evaluar la letra por valores especificos. (LEV).

La cantidad de errores que en total se presentaron, segun la unidad de analisis LEv, en las

pruebas seleccionadas por curso y por problemas resueltos se muestran en la siguiente

tabla:
Curso/Pregunta P1 P3 P4 P5 Total
11-03 (Ingenieria) 3 0 0 1 4
11-08 (Robdtica) 8 0 0 0 8
11-09 (ciencias de la salud) 2 0 0 0 2
Total 13 0 0 1 14

Tabla 8. Cantidad de errores relativos a evaluar la letra por valores especificos (LEv).

Este tipo de error se encontrd en las respuestas al problema 1 con seis (6) variaciones

diferentes segun las pruebas revisadas.

- El estudiante establece una equivalencia numérica dandole valores a las variables x,
y, ademas; evalta h y k con los valores dados en el ejercicio y ajusta las expresiones
para que las operaciones establecidas generen el radio. Este error se detect6 en la
prueba del estudiante C3E7, como se puede observar en la siguiente ilustracion:

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) yr = 5, determme la ecuacién canodnica y la
ecuacion general de la circunferencia.

7 ) +B2)= 5 = Coene

llustracion 2. Error LEv encontrado en C3E7.

- El estudiante confunde variables con pardmetros, evaluando los valores dados en las
variables y dejando las ecuaciones en términos de los parametros. Este error se

detecto en las pruebas de seis (6) estudiantes. Por ejemplo:
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Si una circunferencia tiene centre en (3,-2) y r = 5, determine la ecuacion canodnica y la
ecuacién general de la circunferencia.

. (3—h) 2K )= i5)

Ecuacidn cabhica

('5 ) +<—2) +D(3)+E(~2)+F 0

= cuc\c\on
Fereyq

\

P4
1
) BN R B

llustracion 3. Error LEv encontrado en C3E13.

El estudiante establece una equivalencia numeérica utilizando los datos que se dan de
manera arbitraria y ajustando la operacion para que el resultado dé el radio al
cuadrado. Este error se detect6 en la prueba del estudiante C3E20, como se puede

observar en la siguiente ilustracion:

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y v = 5, determme la ecuacion candnica y la
ecuacion general de la circunferencia.

7

585t g 28 LB 0 S

llustracion 4. Error LEv encontrado en C3E20.
El estudiante evalGa la letra con los valores dados tanto en variables como en

parametros sin mantener la equivalencia. Este error se detecto en las pruebas de tres

(3) estudiantes. Por ejemplo:

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y r =25, determme la ecuacién canonica y la
ecuacion general de la circunferencia.

(5-2F 1 (3
1 +.7‘:\]Q\;T

S -

Tyt s md byafeg

llustracion 5. Error LEv encontrado en C8E19.
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- El estudiante asigna valores a las variables y parametros de manera arbitraria
determinando el valor del radio, ignorando que este dato ya fue dado. Este error se
detecto en la prueba del estudiante C8E12, como se puede observar en la siguiente

ilustracion:

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y r = 5, determine la ecvacién canénizay la
ecuacion general de la circunferencia.

(X-2)* +(y-3)t=5"
PRI

ko O AT oy L=
(S RIG L Sl 29 )
8% 100 = ¢ : (h,K)=(3,72
643 o = v

64 = ¢t)

QRTINS
(x+)2yY-3)t= \6d
X E (2200 254 Y (2-3g)t )=\ 9
X114x 1449 - 4y 4497 o
XYL A4X-144 453~ 164 =0Q , :
th\j}Y?L\xn-\L‘Gg —L/‘i_‘ :Oh-;‘; 1 et sind i TN BN | 2 1s oo acmivna Jda

llustracion 6. Error LEv encontrado en C8E12.

- El estudiante evalta los parametros con los valores dados y las variables con el
valor de 1 sin mantener la equivalencia. Este error se detectd en la prueba del

estudiante C9E1, como se puede observar en la siguiente ilustracion:

Si una circunferencia tiene centro en (i,-g) y r = 5, determine la ecuacion canénica y la
ecuacion general de la circunferencia. '

(-3 0 =62) 2Py A FHEEEE T 0 =0

(19K - ”)\zéL |
(-8)+(-3) = 1O

llustracion 7. Error LEv encontrado en C9E1.

En los problemas 3, 4 y 5 no se evidenci¢ este tipo de error (LEv) debido al estilo de los
problemas planteados. A excepcion; como se puede observar en la siguiente ilustracion, del
estudiante C3E6 en el problema 5 quien le asigno un valor numérico a una longitud que

esta representada por una expresion algebraica.
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5. Las piezas de la ilustracién son utilizadas en la industria de la ornamentacién como piezas
- de seguridad. Se han dejado las dimensiones de cada pieza en términos de x ya que los
tamarfios pueden variar de acuerdo con las necesidades de los compradores.

b 3x "
Pieza 1 Pieza 2

Determine la expresion que representa el perimetro de la cara frontal de la pieza 3
Determine la expresion que representa el 4rea de la cara lateral de la pieza 1

c. El volumen V(x) de una caja comiin se halla multiplicando el 4rea de la base por la

//,/

/ 7

{1/
altura, es decir aplicando la férmula' V(x) = Ab - h. Por ejemplo, en * el
volumenes V(x) = x2-y

o ®

8
¥

A x
Determine el volumen de la pieza 2 &1 T M acm
rmi \ n de la p1 | LT r}j‘
| ’ 4ve
{ O

|
i

L[
a4 =

* 6% -16x . Bem

llustracion 8. Error LEv encontrado en C3E6

4.1.2. Errores relativos a ignorar, omitir y agregar la letra. (L1g)

La cantidad de errores que en total se presentaron, segin la unidad de analisis Llg, en las

pruebas seleccionadas por curso y por problemas resueltos se muestran en la siguiente

tabla;
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Curso/Pregunta P1 | P3| P4 | P5 Total
11-03 (Ingenieria) 2 2 0 2 6
11-08 (Robdtica) 1 11 | 0 6 18

11-09 (ciencias de la salud) 6 2 0 4 12
Total 9 15 | 0 12 36

Tabla 9. Cantidad de errores relativos a ignorar, omitir y agregar la letra (LIg).

Este tipo de error se encontré en las respuestas al problema 1 con dos (2) variaciones
diferentes segun las pruebas revisadas.

- El estudiante agrega la letra para ajustar resultados que se solicitan en el problema.

Este error se detectd en las pruebas de cinco (5) estudiantes. Por ejemplo:

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y r = 5, determine la ecuacidn candnica y la
ecuacién general de la circunferencia.

(4 =n V4 (Yre)=r? (71/37’1‘(‘“7,)’;;(

ram L o 3 = 7<
AR =y @’ 1 s
)(\— +ht+1l*)al+ (=0 z?(t_*i—t.}.ﬂ"\'zs'if)}

llustracion 9. Error Llg encontrado en C3E4.

- EIl estudiante omite la letra o la ignora para operar lo numérico. No mantiene
equivalencias. Este error se detectd en las pruebas de cuatro (4) estudiantes. Se
puede observar en la ilustracion 10 una omision de letra.
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Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y r = 5, determine la ecuacién candnica y la
ecuacion general de la circunferencia. :

5 X A ‘
 AN-3)4(4-2)%-5" = (x-h) P+ la-K)*=r?
&xnoiou Qanonica
v ()24 (2)'- 9% 94428

llustracion 10. Error LIg encontrado en C9E®6.

En las respuestas a los problemas 3 y 5 se encuentran dos (2) variaciones del error LIg.

El estudiante ignora la letra y opera los valores numéricos de cada término sin tener

en cuenta si son 0 no términos semejantes. Este error se detectd en las pruebas de

dieciocho (18) estudiantes. Por ejemplo:

3.

En Economia se conoce como Utilidad U(x), a la diferencia entre el Ingreso y el Costo,
es decir U(x) = I(x) — C(x), donde el ingreso I(x) est4 dado por la siguiente ecuacién
I(x) = x - p(x), siendo p(x) la ecuacién del Precio y x el Nivel de Produccién.

Para una empresa cuya ecuacién de precio estd definida como p(x) =8x +20 y la
ecuacién del costo como C(x) = 7x? + 4x + 13, donde el nivel de produccién estd dado
en miles de unidades y la utilidad en miles de d6lares, Determine:

a. La ecuacion del Ingreso
b. La ecuacién de la Utilidad
¢. ElNivel de Produccién x para que la Utilidad de la compafiia sea igual a 67.

7 ()= Br.Be+2°
T (x)=& %ze

26 - 24

glx] =
u[\l) = 5L)£>

llustracion 11. Error LIg encontrado en C8ES.
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- Para el estudiante no tiene sentido la letra, la escribe en algunos términos para poder
operar, 0 para escribir expresiones algebraicas que no se relacionan con el sentido
del problema planteado. Este error se detectd en las pruebas de nueve (9)

estudiantes y se puede observar en la siguiente ilustracion:

Clun

Xo QX ¥ LoD ALIARINS T

) %

X (8 4 B3x -HAAM) =
X ASA -Ix1)

WSKEAXD
JERCICIO RETO - BONO X L Cas5=Y)

llustracion 12. Error LIg encontrado en C3E17.

En el problema 4 no se evidenci6 este tipo de error (LIg) debido a que en este problema se

busca hallar, por tanteo, el digito que le corresponde a cada letra segin unas reglas
establecidas.

4.1.3. Errores al interpretar el signo igual como separador. (1Se)

La cantidad de errores que en total se presentaron, segun la unidad de analisis ISe, en las

pruebas seleccionadas por curso y por problemas resueltos se muestran en la siguiente
tabla:

Curso/Pregunta P1 | P3| P4 | P5 Total
11-03 (Ingenieria) 1 0 0 1 2
11-08 (Robdtica) 0 0 4 0 4

11-09 (ciencias de la salud) 0 0 0 0 0
Total 1 0 4 1 6

Tabla 10. Cantidad de errores al interpretar el signo igual como separador (ISe).
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Este tipo de error se encontr6 con poca frecuencia en la revision de todas las pruebas de la

muestra, identificando dos (2) variaciones diferentes.

- El estudiante va mostrando algin proceso algebraico parcializado en el mismo
renglon y estableciendo igualdades falsas. Este error se detectd en las pruebas de

dos (2) estudiantes. Por ejemplo:

W @) et ot=

{ %) (77\):47(1(27() = 3x3 (%) =|b7(4
2 P =2x't -

llustracion 13. Error ISe encontrado en C3E15.

- El estudiante va desarrollando las operaciones numeéricas en forma parcializada y
mostrando los resultados en el mismo renglén sin mantener equivalencias. Este
error se detectd en las pruebas de cuatro (4) estudiantes y se puede observar en la

siguiente ilustracion:

Osds A= D.D=D M.M-5.0=5-5-5

(=42 =1 4.4 = 64 =12 43.1a=4sq-cn-#2-1o=153
D:/_' A= 4 ¥ -é
Mg e el e .
S: 14 E:s A=A

llustracion 14. Error ISe encontrado en C8E10.

4.1.4. Errores relativos al mal uso de la sustitucion numérica. (I1Sn)

La cantidad de errores que en total se presentaron, segun la unidad de analisis I1Sn, en las
pruebas seleccionadas por curso y por problemas resueltos se muestran en la siguiente

tabla;
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Curso/Pregunta P1 | P3| P4 | P5 Total
11-03 (Ingenieria) 5 14 7 0 26
11-08 (Robdtica) 10 | 6 15 0 31
11-09 (ciencias de la salud) 16 4 3 0 23
Total 31 | 24 | 25 0 80

Tabla 11. Cantidad de errores relativos al mal uso de la sustitucién numérica (ISn).

Este tipo de error se encontr6 en las respuestas al problema 1 con cinco (5) variaciones

diferentes segun las pruebas revisadas.

- El estudiante al determinar la ecuacion canonica de una circunferencia dado el
centro y el radio no sustituye correctamente un valor negativo dado, ya que no
diferencia el signo menos de la ecuacion canonica del signo menos del valor dado.
Este error se detectd en las pruebas de veinte (20) estudiantes y se puede observar

en la siguiente ilustracion:

2.

(x-S) + (}lk;}:s

( ~z\’~-25*\ (x =Y

llustracion 15. Error ISn encontrado en C8E7.

- El estudiante sustituye el valor del radio y omite el cuadrado que se establece en la
ecuacion canonica de la circunferencia. Este error se detectd en las pruebas de tres

(3) estudiantes. Por ejemplo:

’ e ) CCUACION
PR =)
_X——_”;:Tc:.»gu\tyr‘l '7:“:‘ -y s ]

-e.xw*’*‘j““’ X |
- Q -
x* (ox-Nj 443“\ E -
L s N GENE
| ¥*+ 9 bx *“3* - Q}; be TA | CIACONTCRENCIA

llustracion 16. Error ISn encontrado en C3E19.
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- El estudiante no sustituye el valor del radio dejando la ecuacion en términos de x, y,

y r. Este error se detecto en las pruebas de dos (2) estudiantes y se observa en la
siguiente ilustracion.

T

(X+3Y Ay (2= ¢
g R T

\

3 1% e
: | \I
N,’L .

et
<

llustracion 17. Error 1Sn encontrado en C9E16.

- EIl estudiante omite los signos de la ecuacion dejando los signos de los valores
dados en el ejercicio. Este error se muestra en la siguiente ilustracion y se detect6 en
las pruebas de dos (3) estudiantes.

(wé/ym-ay;s"*
1% 9+ y"-4-25 x

X447 125t 4= 0

llustracion 18. Error ISn encontrado en C9E18.

- El estudiante expresa el valor del radio como exponente de r dejando la ecuacién en

términos de x, y, y r. Este error se muestra en la siguiente ilustracion y se detect6
en las pruebas de tres (3) estudiantes.

62



£ (X *3‘\2+‘(3;‘Z‘ iy (= [ @ +9) H Uz-q\) =S
;. = e |

1A s )
X g S|

~\

X / | > | /= ( P 5 ;
(29) 429 -4) - ¢ <428 -5=Y
J v

llustracion 19. Error ISn encontrado en C9E2.

En las respuestas al problema 3 se encuentran cuatro (4) variaciones del error (1Sn).

- En el problema 3c se requiere una sustitucion numérica donde queda planteada una
ecuacion de segundo grado en términos de x cuyo valor corresponde al nivel de
produccidn establecido segun el contexto del problema; esto se ve en la siguiente
ilustracion junto con un ejemplo del error que se describe a continuacion. El
estudiante plantea una ecuacién para la utilidad pero no realiza la sustitucion. Este
error se detectd en las pruebas de ocho (8) estudiantes.

3. En Economia se conoce como Utilidad U(x), a la diferencia entre el Ingreso y el Costo,
es decir U(x) = I(x) — C(x), donde el ingreso I(x) est4 dado por la siguiente ecuacién
I(x) = x - p(x), siendo p(x) la ecuaci6én del Precio y x el Nivel de Produccién.

Para una empresa cuya ecuacién de precio estd definida como p(x) =8x+ 20 y la
ecuacion del costo como C(x) = 7x? + 4x + 13, donde el nivel de produccién estd dado
en miles de unidades y la utilidad en miles de délares, Determine:

a. La ecuacion del Ingreso
b. La ecuacion de la Utilidad
c. ElNivel de Produccién x para que la Utilidad de la compatiia sea igual a 67.

POx) = ext20 PoozzeX cOx) = Fxrtyyxtia
.7 Xz=e4le . SO = 21X+
¢ X=ae CHEX St b

TOY= 294280
UOQ =€54 &) = 1234X

llustracion 20. Error 1ISn encontrado en C8E15.
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- El estudiante identifica el valor numérico dado como nivel de producciéon y no
como utilidad; es decir, no sustituye en la variable correcta. Este error se detectd en

las pruebas de siete (7) estudiantes. Por ejemplo:

C) ogx)—.(ﬁﬂ |6£§-_’ﬂ A5 o
0(N)= 44€9+10}) N3

U(K) = $94¢

llustracion 21. Error ISn encontrado en C3E9.

- El estudiante sustituye el valor de la variable solo en uno de los términos de la
ecuacion dejando otros términos con la variable. Este error se detect6 en las pruebas

de cuatro (4) estudiantes y se evidencia en la siguiente ilustracion.

C) £l Nwel dc N?\OA“‘CC'\O-}\ x Pu.a q-e \a u\;\\dQA ’SPQ ‘30&\ a 63

OCx) = (6308x120) - (x4 ux13)

Olx ) = §36x +1340 - Tt -ug—13

V) = =3 45324 4133
ASAAMAAANALAA A A NN

llustracion 22. Error ISn encontrado en C3E10.

- El estudiante realiza un proceso de tanteo del valor de la variable, encontrando el
valor de la variable en algunos casos, sin hacer la sustitucion numérica ni
resolviendo la ecuacion. Este error se detectd en las pruebas de cinco (5)

estudiantes. Por ejemplo:
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C |
JW= ?
Fx) = ‘4((8.'-!)4-2()) L (32420) 128480 =208

Cly= AN UM 112 = 112 +16 413 = 1Y)

UCK\ =208 - 14| = 64//

llustracion 23. Error ISn encontrado en C9E4.

La pregunta 3c la dejan de contestar trece (13) estudiantes, dos (2) de C3, siete (7) de C8 y

cuatro (4) de C9 no permitiendo identificar algun tipo de error ISn o acierto.

En las respuestas al problema 4 se encuentran dos (2) variaciones del error 1Sn.

- El estudiante sustituye el mismo valor numérico en letras distintas. Este error se
muestra en la siguiente ilustracion y se detectd en las pruebas de nueve (9)

estudiantes.
EJERCICIO RETO - BONO

4. ALPHAMETIC (Recuerda que cada letra corresponde a un nimero diferente y que las
letras iguales corresponden al mismo ntimero)

OLD
+ MAN ~ DxD=L
AND MxM =0
SEA
Fuente: Calendario Matematico — Colombia Aprendiendo

o = 4 l‘\;Z A= 5 S =1
Lo A=g N=6 e::é * 6
p=2 N=6 ©O=1 Q=0 §62

- El estudiante sustituye la letra por valores de dos cifras cuando las condiciones del

llustracion 24. Error 1Sn encontrado en C8E1.

ejercicio admite solo digitos. Este error se detectd en las pruebas de dieciséis (16)
estudiantes. Por ejemplo:
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OLD

+ MAN DxD=L
AND MxM = O
SE A

49 3 il
2149 L abis
14 B3 e

llustracion 25. Error ISn encontrado en C8E2.

En el problema 5 no se contempla la sustitucion numérica.

4.1.5. Errores relativos al mal uso de la sustitucion formal. (1Sf)

La sustitucion formal solo se evidencia en el problema 3 en los literales a y b donde se
solicita expresar el ingreso haciendo uso de la ecuacion del precio y la utilidad haciendo

uso de las ecuaciones del ingreso y el costo (anexo A).

La cantidad de errores que en total se presentaron, segun la unidad de analisis ISf, en las

pruebas seleccionadas por curso se muestran en la siguiente tabla:

Curso/Pregunta P3
11-03 (Ingenieria) 14
11-08 (Robdtica) 3
11-09 (ciencias de la salud) 9
Total 26

Tabla 12. Cantidad de errores relativos al mal uso de la sustitucién formal (1Sf).

Este tipo de error se encontro en las respuestas con cinco (5) variaciones diferentes segun

las pruebas revisadas.
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El estudiante realiza una sustitucion incompleta dejando un producto indicado sin
un factor. Este error se observa en la siguiente ilustracion y se detectd en las pruebas
de dos (2) estudiantes.

e 1Y) ;(t‘by\-(--},O)' W No sped
REEZ CEY- AR o i v s §

4%+ 3 —3n”

llustracion 26. Error ISf encontrado en C3E4.

El estudiante al sustituir un polinomio en una expresion algebraica no escribe el
paréntesis cuando un signo negativo precede al polinomio. Este error se detect6 en

las pruebas de siete (7) estudiantes. Por ejemplo:

q) \(‘) = .'(_ y\\ (BX 42/

= BA% 420X '/

= X(Bx+0)

b) v = Byta 0K "(“1* 4 13) o

2
v(x) = RTI6X -\3
VLK) o= -\SK '\3

llustracion 27. Error I1Sf encontrado en C3ES5.

El estudiante no escribe el paréntesis en el polinomio cuando este se sustituye en un
producto. Este error se muestra en la siguiente ilustracion y se detectdé en las
pruebas de nueve (9) estudiantes.
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7 (¥)= Br.8et2°
f(x)’w
L (_7;\: 'L@XZ

_

llustracion 28. Error ISf encontrado en C8EB6.

El estudiante no identifica la relacion de equivalencia entre las expresiones

algebraicas ni la posibilidad que existe para sustituir estas expresiones en otras

equivalencias dadas en el ejercicio. Este error se detectd en las pruebas de siete (7)

estudiantes. Por ejemplo:

¥

~_

XS 270 X=-5 228 i,

llustracion 29. Error I1Sf encontrado en C3E22.

El estudiante no sustituye por las expresiones algebraicas correctas. Este error se

detecto en la prueba del estudiante C3E14, como se puede observar en la siguiente

ilustracion:

bete )= 8X'+ 20

loste ()= Tx 1ax43

~

1) = X - p(x) ABx420)(n'+Axd 13

T O6AT L 22yt gt 1407 T B8
. ; 7//

) =
J‘ @: B6x 24172 )+ 184 ¢ + 260. 5660
’\M

© (x,=20) (x44) @

]

V()= 1R)=C(x) = Seyldn2ax H18AHEy = 4x—1 3@56)( s 165x 1120y + 2471
\WJ‘/

A A

llustracion 30. Error I1Sf encontrado en C3E14.
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Es de anotar, que el error de no escribir paréntesis en el polinomio cuando este se sustituye
en un producto o esta precedido de un signo menos, en algunos estudiantes no afecta el

resultado ya que el proceso que aplican posteriormente es correcto; por ejemplo:

0. T(X)= X+ BXxt20
T(X)= x4+ 201 /

llustracion 31. Error ISf encontrado en C3E16.

Sin embrago, es un error en la escritura que puede conllevar a errores segun la complejidad

del contexto en gque se encuentre.

Esta unidad de analisis I1Sf no se verifico en todas las respuestas dado que los estudiantes
que presentaron errores relativos al uso de la letra, no evidenciaron errores en la sustitucion

formal.

4.1.6. Errores en los procedimientos (APr)

La cantidad de errores que en total se presentaron, segun la unidad de analisis APr, en las
pruebas seleccionadas por curso y por problemas resueltos se muestran en la siguiente
tabla:

Curso/Pregunta P1 | P3 | P4 | P5 Total
11-03 (Ingenieria) 8 7 0 9 24
11-08 (Robdtica) 7 3 0 5 15
11-09 (ciencias de la salud) | 17 6 0 2 25
Total 32 | 16 0 16 65

Tabla 13. Cantidad de errores en los procedimientos (APr).

Este tipo de error se encontrd en las respuestas al problema 1 con cuatro (4) variaciones

diferentes segun las pruebas revisadas.
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El estudiante en el producto notable suma o diferencia al cuadrado distribuye el
exponente en cada término del binomio. Este error se detectd en las pruebas de

veintisiete (27) estudiantes. Por ejemplo:
(x)* ¥ (N r D= 5
_ (yroalt (FH)=29 X
- - g Fr4=23

llustracion 32. Error APr encontrado en C9E10.

El estudiante al aplicar la regla del producto notable suma o diferencia al cuadrado
omite el doble en el segundo término. Este error se puede observar en la siguiente

ilustracion y se detecto en las pruebas de tres (3) estudiantes.

0WUON
DRQMERNUA =

(LK) =0t

) e F442)' = 5% Kuacon Candnica
/ Ewoton qent’sa\-.
N — 7 . L‘“;":‘J“f -;,&,)—W; X
:3\// (x é}j‘ﬂ-@@- {Zi-ttt) =25
K=-2 X4yt -3x124+413 -25 = ¢
=5 '

Xt -3l 24y=\2=06 X
e A e et /

llustracion 33. Error APr encontrado en C3E10.

El estudiante al aplicar la regla del producto notable diferencia al cuadrado
mantiene el tercer término negativo. Este error se detect6 en la prueba del estudiante

C3E21, como se puede observar en la siguiente ilustracion:
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(a-cn) * (4 Q=g

lO‘("\w
AL-6EA + Y99I +Y =2 S

U _en HYY -g =0

AUY 6z U -30 =0

llustracion 34. Error APr encontrado en C3E21.

- El estudiante aplica parcialmente la regla del producto notable. Este error se detecto
en la prueba del estudiante C8E7, como se puede observar en la siguiente

ilustracion:

R:S 52: ZS

N\
32 ) 12 (=) QY M 42y - (2)v

\/ MY® L (4y) 2sig 4y (-

= X" 73%-6x-100y +109

9

llustracion 35. Error APr encontrado en C8E7.

La pregunta 1 incluye resolver los productos notables que se plantean para determinar la
ecuacion general de la circunferencia dada la ecuacion canonica; este proceso lo dejan de
contestar catorce (14) estudiantes; tres (3) de C3, ocho (8) de C8 y tres (3) de C9 no
permitiendo identificar algln tipo de error o acierto.

En las respuestas a los problemas 3 y 5 se encuentran cinco (5) variaciones del error (APr).

- El estudiante plantea el producto entre expresiones algebraicas y no utiliza la
propiedad distributiva de la multiplicacién respecto a la adicion que le permite
identificar y simplificar términos semejantes dejando la expresion reducida. Este

error se detectd en las pruebas de trece (13) estudiantes. Por ejemplo:
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=3 + 8X = 16X v~

O = zC4 x1)+ bx poime =

—_—

’[[Z"*s) 2X - 3>€]/[{ix+5)vx @XJ

llustracion 36. Error APr encontrado en C8EZ20.

El estudiante plantea la diferencia entre polinomios teniendo en cuenta el uso de
paréntesis y no aplica el opuesto del polinomio para simplificar términos semejantes
y expresar el polinomio simplificado. Este error se detectd en las pruebas de cuatro
(4) estudiantes y se muestra en la siguiente ilustracion.

(gy\(ZwS\(M-(ﬂ(x}(ly*O S =
(éx ASYO(2x ) (x3) (2218 - 5
o (425 3+30%%) (23 xSx ) : T

p P NS

llustracion 37. Error APr encontrado en C3EB6.

El estudiante solo aplica el opuesto al primer término del polinomio cuando este
esta precedido de un signo negativo. Este error se detect6 en las pruebas de siete (7)

estudiantes. Por ejemplo:
o (83T 120) B ux h_s\ :XM
W2 oyx ke T

llustracion 38. Error APr encontrado en C9ES5.
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- El estudiante no identifica los factores en la expresion algebraica que plantea,
agrega parentesis y opera polinomios que no debia operar. Este error se detect6 en

la prueba del estudiante C3E17, como se puede observar en la siguiente ilustracion:

Xo QX ¥ LoD AUYAXINN =
) »

X (8 + 53y -WEIM) =

X NsX -Ix1)
qsxlﬂxz’\l

a

llustracion 39. Error APr encontrado en C3E17.

- EIl estudiante al multiplicar un monomio por un binomio solo multiplica el
monomio por el primer término del binomio. Este error se detect6 en las pruebas de
siete (7) estudiantes. Por ejemplo:

¢) U, =X 0] s \lz=(>\.>\)\(i¢*§)

ex" (2 <5) = (284
ALY =0+ &

llustracion 40. Error APr encontrado en C3E9.

\

i

En el problema 4 no se contemplan procedimientos de tipo algebraico.

Esta unidad de andlisis (APr) no se pudo verificar en todas las respuestas dado que los
estudiantes que presentaron errores relativos al uso de la letra, no evidenciaron errores en

los procedimientos que se tuvieron en cuenta en este estudio debido a que no se logran
presentar estos procesos.
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4.1.7. Errores relativos a calculos numéricos (ACn)

La cantidad de errores que en total se presentaron, segin la unidad de analisis ACn, en las
pruebas seleccionadas por curso y por problemas resueltos se muestran en la siguiente
tabla:

Curso/Pregunta P1 | P3 | P4 | P5 Total
11-03 (Ingenieria) 7 1 3 0 11
11-08 (Robdtica) 0 1 11 0 12
11-09 (ciencias de la salud) | 10 0 4 0 14
Total 17 2 18 0 37

Tabla 14. Cantidad de errores relativos a calculos numéricos. (ACn).

Este tipo de error se encontrd en las respuestas a los problemas 1, 3 y 4 con cinco (5)

variaciones diferentes segln las pruebas revisadas.

- El estudiante deja indicadas, en las expresiones algebraicas, operaciones entre
valores numeéricos. Este error se observa en la siguiente ilustracion y se detectd en

las pruebas de dieciséis (16) estudiantes.

(x-3%a(y+2f- 6> v

= (¢-9) ¢ (yg)=25 X

= XA+ \I_z-'\-"ls?f)

llustracion 41. Error ACn encontrado en C9E21.

- El estudiante no opera correctamente sumas entre valores numéricos. Este error se

detecto en las pruebas de ocho (8) estudiantes. Por ejemplo:

413
' 3 El
= Z\?[A b —L
AN MxM = O
“SE A® 2.x2 e

AW

4 o
332

7]

W

llustracion 42. Error ACn encontrado en C9E15.
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El estudiante presenta errores al multiplicar dos valores numéricos. Este error se
detectd en la prueba de C3E25, como se observa en la ilustracion, donde se

evidencia en el borde de la margen superior el céalculo y al final de la imagen el

resultado.
4 <_ L%
> 5
> %8
0% \b\\) <%

3. En Economia se conoce como Utilidad U(x), a la diferencia entre el Ingreso y el Costo,

cesdecir U(x) =1(x)—C (x)sidonde el ingreso I(x) estd dado por la siguiente ecuacién

1(x) = x - p(x), siendo p(x) la ecuacién del Precio y x el Nivel de Produccion.

£\
Para una empresa cuya lammgjﬁn_d!al_pwciaiesté definida como p(x) =8x+20 y la
\ecuacién del'®ostojcomo C(x) = 7x? + 4x + 13, donde el nivel de produccién estd dado
en miles de unidades y la utilidad en miles de délares, Determine:

a. La ecuacién del Ingreso |
b. La ecuaci6n de la Utilidad
¢. ElNivel de Produccién x para que la Utilidad de la compaiiia sea igual a 67.

O(x)= fxX10 OlY) = \xO-C OO
1
)= A 4xiN. W = ¥ PW).

W QPP B0 oY 0F

{Ea%6bx +1340 _

llustracion 43. Error ACn encontrado en C3E25.

El estudiante confunde una resta con una suma. Este error se puede observar en la

respuesta del estudiante C8E6 que aparece en la siguiente ilustracion.

>
BN

U["}”
UL\'() = 5Zf

llustracion 44. Error ACn encontrado en C8EB6.
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- El estudiante escribe dos cifras, en una suma horizontal, en una casilla que le
corresponde solo a una cifra. Este error se detectd en las pruebas de once (11)

estudiantes. Por ejemplo:

24 8
A )
'\\Q\/ -

e iﬁ X
s 15

—

S e

llustracion 45. Error ACn encontrado en C3E26.

En el problema 5 no se presentaron errores en el calculo numérico posiblemente porque el

problema contempla calculos sencillos entre valores numéricos.

4.2. Errores detectados por curso

En la siguiente tabla se establece la cantidad de errores cometidos por cada curso, en las
pruebas revisadas, segun las unidades de analisis planteadas en el capitulo anterior.

Curso/Unidad de Analisis | LEv | Llg | I1Se | ISn | ISf | APr |ACn | Total

11-03 (Ingenieria) 4 6 26 | 14 | 24 | 11 | 87

11-08 (Robdtica) 8 | 18 31| 3 |15]|12 | 91

2
4

11-09 (cienciasdelasalud) | 2 |12 | 0 |23 | 9 |24 | 13 | 83
6

Total 14 | 36 80 | 26 | 63 | 36 | 261

Tabla 15. Cantidad de errores por curso y por unidad de analisis.

Es importante aclarar que en cada curso aparecen mas errores que pruebas revisadas y eso
se debe a que en un mismo ejercicio se pueden encontrar diferentes errores dependiendo de

los procesos a realizar.
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Como se observa, la mayor frecuencia se encuentra en la sustitucion numérica (ISn) y en la
aplicacion de procedimientos de tipo algebraico (APr), ochenta (80) y sesenta y tres (63)

errores encontrados, respectivamente.

En general, los errores por curso son equitativos entre ellos y corresponden de manera

proporcional al numero de problemas resueltos por cada curso.

En la siguiente tabla se realiza una recopilacion de los errores encontrados segln cada una

de anélisis.
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5. CONCLUSIONES

En este capitulo, se exponen las conclusiones del presente trabajo, anotando todo aquello
que se considera fue lo mas significativo de este estudio. El capitulo se desarrolla en tres
secciones; en la primera se presentan las conclusiones con respecto a los objetivos
planteados del trabajo, luego con respecto al rol de “investigadora” y por ultimo en el rol

como docente

5.1. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Con respecto a los objetivos, planteados al inicio del desarrollo del presente estudio, se
logra consolidar la prueba con la que posteriormente se desarrolla la identificacion y
descripcion de los errores que presentaron los estudiantes de grado 11 — 2016 del colegio
INEM Francisco de Paula Santander de Bogotd, en el uso del lenguaje algebraico al dar
solucion a algunos problemas. Ademas, gracias a la revision bibliografica, a la organizacién
del material consultado y al andlisis de la informacion que se indago, junto con la
identificacion y descripcion de los errores que se encontraron, la docente “investigadora”
amplié y organiz6 su conocimiento frente al tema de investigacion, debido a que identifico
diferentes formas en que puede aparecer un tipo de error; asi como, la identificacion de
nuevos errores en el uso del lenguaje algebraico; un tema que con frecuencia se encuentra

en su rol como docente.

Frente a la informacion recolectada, clasificada y descrita podemos concluir que se
presentan diversas variaciones de las unidades de anélisis planteadas en este estudio,
generando subcategorias, que se dan segiin como el estudiante aborde el conocimiento o los
procesos; por tal motivo, es indispensable que el docente reconozca a cada uno de sus
estudiantes tanto desde sus habilidades como desde sus dificultades para que asi mismo los
pueda apoyar. Ademas, se considera importante que el estudio de los errores haga parte del
conocimiento del docente en su rol como educador debido a que con ello puede apoyar a

sus estudiantes en la aprehension del conocimiento.
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Los tipos de errores mas comunes encontrados en el presente estudio son:

10.

11.

12.

Letra Ignorada donde el estudiante opera los valores numéricos de cada término
sin tener en cuenta si son 0 no términos semejantes.

Letra Ignorada donde el estudiante no le da sentido a la letra y la escribe en
algunos téerminos para poder operar.

En sustitucion numérica donde el estudiante no sustituye correctamente un valor
negativo dado en una expresion que contiene términos negativos.

En sustitucion numérica donde el estudiante no sustituye en la variable correcta.
En sustitucion numérica donde el estudiante sustituye el mismo valor numérico
en letras distintas.

En sustitucion numérica donde el estudiante sustituye la letra por valores de dos
cifras cuando las condiciones del ejercicio admiten solo digitos.

En sustitucion formal cuando el estudiante no escribe el paréntesis cuando un
signo precede al polinomio o cuando el polinomio se sustituye en un producto.
En el desarrollo de procedimientos al solucionar un producto notable suma o
diferencia al cuadrado donde el estudiante distribuye el exponente en cada
término del binomio.

En el desarrollo de procedimientos al plantear un producto entre expresiones
algebraicas ya que no utiliza la propiedad distributiva de la multiplicacion
respecto a la adicidn, que permite simplificar expresiones.

En el desarrollo de procedimientos al plantear una diferencia entre polinomios y
solo aplicar el opuesto al primer término del polinomio precedido del signo
negativo.

En el desarrollo de procedimientos al plantear un producto entre un monomio y
un polinomio y solo multiplicar el monomio por el primer término del
polinomio.

Al desarrollar calculos numéricos el estudiante deja indicadas, en las
expresiones algebraicas, operaciones entre valores numéricos no permitiendo la

simplificacion de la expresion algebraica.
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5.2. CONCLUSIONES RESPECTO AL ROL DE “INVESTIGADORA”

La docente en su rol de “investigadora” amplié sus conocimientos en el planteo y
delimitacion del campo de investigacion de una idea de estudio, en la organizacion y
analisis del material bibliografico como herramienta para centrar y darle forma al desarrollo

del trabajo.

En relacion a la prueba, planteada y desarrollada por los estudiantes, se evidencio, posterior
a su aplicacion, que se encontraban problemas con un mayor nivel de complejidad en su
solucion lo que conllevo a la no realizacion de algunos y posiblemente a un bloqueo para
los estudiantes; ademas, se evidencid la importancia de disefiar primero las unidades de
andlisis, antes de consolidar la prueba para que se planteen problemas que permitan

evidenciar los errores o aciertos en los procesos que se desean estudiar.

Algunos de los errores encontrados, en el presente estudio, son nombrados en los estudios

consultados en el marco referencial. Ellos son:

1. Letra Ignorada donde el estudiante opera los valores numéricos de cada término
sin tener en cuenta si son 0 no términos semejantes.

2. En sustitucion numérica donde el estudiante no sustituye correctamente un valor
negativo dado en una expresion gue contiene términos negativos.

3. En sustitucion formal cuando el estudiante no escribe el paréntesis cuando un
signo precede al polinomio o cuando el polinomio se sustituye en un producto.

4. En el desarrollo de procedimientos al solucionar un producto notable suma o
diferencia al cuadrado donde el estudiante distribuye el exponente en cada

término del binomio.

Esto nos lleva a estar mas atentos en el momento de ensefiar estos procedimientos o

conceptos, variando la metodologia y verificando la apropiacion.
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5.3. CONCLUSIONES RESPECTO AL ROL COMO DOCENTE

Dentro del ejercicio docente es necesario estar planteando pruebas o evaluaciones para
evidenciar la apropiacion, o no, de procesos, conocimientos y la aplicacién, o no, de los
mismos en la solucién de problemas que se les presente a los estudiantes, para replantear la

dinamica general de la clase.

En el desarrollo del presente trabajo se rescatd la importancia de pensar, organizar y decidir
muy bien los ejercicios que se seleccionan para un instrumento de evaluacion; teniendo en
cuenta nivel de complejidad y de exigencia, para que el estudiante mantenga su motivacion
y se sienta retado, sin perder el interés y para que logre la solucion de los ejercicios o

problemas planteados.

La solucion al instrumento no evidencia, en algunos casos el procedimiento seguido por un
estudiante; en este sentido es muy importante que el profesor: 1) no se quede con solo estas
evidencias al momento de evaluar, 2) genere estrategias para que los procedimientos que no
resultan exitosos puedan también ser expuestos, debido a que a partir de ellos se pueden

evidenciar dificultades que se pueden corregir a tiempo.

Al realizar este trabajo la autora hizo conciencia sobre el uso del igual en el algebra, tanto
en el sentido unidireccional procedente de la aritmética como de su sentido bidireccional.
Ademas; la cantidad de conexiones de informacion, minimas, que debe hacer un estudiante

para realizar el proceso de sustitucion numérica y de sustitucion formal.

Se evidencia la importancia de la precision en la escritura de las expresiones; por ejemplo,
en el uso de paréntesis, debido a que si no se atiende en casos sencillos puede llevar a

errores en expresiones complejas.

Es indispensable que el docente esté atento al desarrollo del proceso de aprehension del
conocimiento para lograr identificar los errores que pueden llegar a cometer sus estudiantes

y asi poderlos apoyar en la superacién de las dificultades encontradas.
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Considero pertinente que los docentes conozcan sobre el estudio de errores, no solo en el
uso del lenguaje algebraico, sino en general; ya que les permite tener herramientas
adicionales para abordar los temas y poder corregir los errores que sus estudiantes puedan

cometer.
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ANEXOS

Anexo A. Prueba aplicada a la muestra.

MATEMATICAS

Taller
2016
Docente: Sandra P. Morales
Nombre: Curso: ____ Fecha:

Institucion:

" Lea cuidadosamente cada enunciado con su correspondiente instruccién. Las
respuestas deben ser coherentes, completas y con su respectiva justificacion.
NO SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA.

1. La ecuacién canénica de una circunferencia estd dada por (x —h)? + (y — k)? = r?
donde r es el radio y (h, k) es el centro, si se desarrollan las operaciones indicadas se
obtiene la ecuacién general con la forma x? + y?2 + Dx + Ey+ F =0

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y r = 5, determine la ecuacién candnica y la
ecuacion general de la circunferencia. :

2. Una caja sin tapa ha de construirse al cortar cuadrados de 3 pulgadas de las esquinas de
una ldmina rectangular de hojalata cuya longitud es el doble de su ancho. ;Una l4mina de
qué medidas producird una caja que tenga un volumen de 60 pulg??

86




3. En Economia se conoce como Utilidad U(x), a la diferencia entre el Ingreso y el Costo,
es decir U(x) = I(x) — C(x), donde el ingreso I(x) estd dado por la siguiente ecuacién
I(x) = x - p(x), siendo p(x) la ecuacién del Precio y x el Nivel de Produccién.

Para una empresa cuya ecuacién de precio estd definida como p(x) =8x +20 y la
ecuaci6n del costo como C(x) = 7x? + 4x + 13, donde el nivel de produccién estd dado
en miles de unidades y la utilidad en miles de do6lares, Determine:

a. La ecuacion del Ingreso
b. La ecuacion de la Utilidad
c. ElNivel de Produccién x para que la Utilidad de la compaiiia sea igual a 67.

EJERCICIO RETO - BONO

4. ALPHAMETIC (Recuerda que cada letra corresponde a un ntimero diferente y que las
letras iguales corresponden al mismo nimero)

: OLD
+ MAN DxD =L
AND MxM = 0O

SEA

Fuente: Calendario Matemético — Colombia Aprendiend
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5. Las piezas de la ilustracién son utilizadas en la industria de la ornamentacién como piezas
- de seguridad. Se han dejado las dimensiones de cada pieza en términos de x ya que los
tamaifios pueden variar de acuerdo con las necesidades de los compradores.

o

Pleza 3

Determine la expresién que representa el perimetro de la cara frontal de la pieza 3
Determine la expresién que representa el area de la cara lateral de la pieza 1
El volumen V(x) de una caja comun se halla multiplicando el 4rea de la base por la

/|

/
=f.A
1LV
altura, es decir aplicando la férmula' V(x) = Ab - h. Por ejemplo, en * el
volumenes V(x) =x%-y

Determine el volumen de la pieza 2
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6. En economia se denomina punto de equilibrio a aquel en el que coinciden la oferta y la
demanda. El siguiente grafico muestra la oferta g(x) y la demanda f(x) de cierto
producto.

Dado que cada recta en el plano se expresa algebraicamente como f(x) = mx + b,
donde m es la pendiente y b es el intercepto con el eje y, encuentre la ecuacién de la
oferta y la ecuaci6n de la demanda y luego determine el punto de equilibrio.
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Anexo B. Prueba del estudiante C3ES8

MATEMATICAS
Taller
2016

Docente: Sandra P. Morales

Curso: Al Fecha: v1/05 /2016

Nombre:

Institucion: InEM Kemmdu‘

Lea cuidadosamente cada enunciado con su correspondiente instruccién. Las
respuestas deben ser coherentes, completas y con su respectiva justificacion.
NO SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA.

1. La ecuacién candnica de una circunferencia estd dada por (x —h)% + (y — k)? = r?
donde 7 es el radio y (h, k) es el centro, si se desarrollan las operaciones indicadas se
obtiene la ecuacién general con la forma x% +y2 +Dx +Ey+ F =0

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y 7 = 5, determine la ecuacion canonica y la
ecuacion general de la circunferencia.

(x-3) 4 (n‘al)l-. 5" v

]*\\ G-W s (q-¥ =" (4-C2): (442)
:
(3,20

’} B T NP

- (x-3)(x-3) }(\“-n(q-tﬂ - a5

AT-3x3x49 4 yhiagngrac s
a? S6Xiqyytiayiasasg

XAyt iexaay 413 :06
xEaye ~6X444+13-25: 0
B ayt-ext ay-12 =0 \/
e e N

2. Una caja sintapa ha de construirse al cortar cuadrados de 3 pulgadas de las esquinas de

una idmina rectangular de hojalata cuya longitud es el doble de su ancho. ¢Una ldmira de
qué medidas producird una caja que tenga un volumen de 60 pulg??

f_x—_' = Ohh L
2 ) s 6opdg’ = ab. b
A s N a- 3plg- 3plg
- Q: un\%L
zxx::;( e (SPU\?))B 1 éo?u\t,}: ab. 3 poly
Z = 13puq? 60pola3
- -———P‘/q = ab
r 29
w[:t AT-4 20 izt

2 20 = b. LI 2
3%y - 23 3,32




3. En Economia se conoce como Utilidad U(x), a la diferencia entre el Ingreso y el Costo,
es decir U(x) = I(x) — C(x), donde el ingreso I(x) est4 dado por la siguiente ecuacién
I(x) = x * p(x), siendo p(x) la ecuacién del Precio y x el Nivel de Produccién.

Para una empresa cuya ecuacién de precio estd definida como p(x) =8x+20 y la
ecuacién del costo como C(x) = 7x% + 4x + 13, donde el nivel de produccién esta dado
en miles de unidades y la utilidad en miles de délares, Determine:

a. La ecuacion del Ingreso
b. La ecuacién de la Utilidad
c. EIlNivel de Produccién x para que la Utilidad de la compafiia sea igual a 67.

?Cx): Bx420 — miles de vnidades

x= Niel de ploducagn
COX = 3x3444413 — miles de dolares B ¢
Px - peoaadép de pifao

Ux): L0x)- €0

. 1)z x.(gxy20)

1< lox s 205/
U= (8x%+20) = (3 x14x413)

Uz @xt110X- 3x-ax-13
b IVe %2 v16x-13)/

C.
6= x%316x-13 o LX-4 Y(x+20) -0
63413 = xTiqgx 4
§= ‘
60 = x? 416 x % i pla= 4

0 = x*316x=00

EJERCICIO RETO - BONO

4. ALPHAMETIC (Recuerda que cada letra corresponde a un ntimero diferente y que las
letras iguales corresponden al mismo nimero) cada \etta ¢s un digito

OLD

4+ MAN LxD =1L
AND MxMi=Q
SEA

Fuente: Caiendario Matemdtice — Colombia Aprendiendo

uwou
Ll -

\I

\\
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5. Las piezas de la ilustracién son utilizadas en la industria de la ornamentacién como piezas
de seguridad. Se han dejado las dimensiones de cada pieza en términos de x ya que los
tamafios pueden variar de acuerdo con las necesidades de los compradores.

2x

Pleza 3

Pleza 1 Pieza 2

a. Determine la expresion que representa el perimetro de la cara frontal de la pieza 3
b. Determine la expresion que representa el area de la cara lateral de la pieza 1
c. El volumen V(x) de una caja comin se halla multiplicando el 4rea de la base por la

A7

1
{17

altura, es decir aplicando la férmula V(x) = Ab - h. Por ejemplo, en ¥ 4 el
volumenes V(x) =x%-y

Determine el volumen de la pieza 2

P = 2xay PXAXAXAD- 2N X 4 Xy 42t K

[ V5x-2

-

~

g eb.h h- @axfF ’(%x)t B}

h 43)&)(3;()_ (%,)(j; ,,)

b= qQxt - j_‘z.
4 SU—
h= 260 ~g9xr <= h=Al23x"
4 1
k= 23 A
4
c v = Ab.h.
b»\ VI (ax* 104 )(1y)
e ab V= ex®0x* [
(2x+5) (2n) zah - i & Wo Se ves ( 5€ Suwer
- T
o \f-%/\ r20x __(2*5*5’,_),{

4xT+ 10x = ab
= Br2t20x?ax® - px?

2
VI X" (2w 5) =
'.lka{s\ﬂ /
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6. En economia se denomina punto de equilibrio a aquel en el que coinciden la oferta y la
demanda. El siguiente grafico muestra la oferta g(x) y la demanda f(x) de cierto
producto.

Dado que cada recta en el plano se expresa algebraicamente como f(x) = mx + b,
donde m es la pendiente y b es el intercepto con el eje y, encuentre la ecuacién de la
oferta y la ecuacién de la demanda y luego determine el punto de equilibrio.

y

(0, 50) .

‘o\\. (50,40‘) "

w
S

30

‘ (i"l“’?’

«)(J “+ ey
§Ox) - \o (\\,p s "dc

Fax) =wmxa b ' . s
A (S
L ST
’\-x‘

"\-\\‘ :m(a—yﬂ_

m -
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Anexo C. Prueba del estudiante C9E4

Docente: Sandra P. Morales

Nombre: |

Institucion: _[Q_e_'vx Flan0isco

de "Pavlo

MATEMATICAS 4.

Taller
2016

__Curso: 110 Fecha: |7 de Hayo
Sopander.

Lea cuidadosamente cada enunciado con su correspondiente instruccion. Las
respuestas deben ser coherentes, completas y con su respectiva justificacion.
NO SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA.

1. La ecuacién canénica de una circunferencia estd dada por (x —h)? + (y — k)? = r?
donde 7 es el radio y (h, k) es el centro, si se desarrollan las operaciones indicadas se
obtiene la ecuacién general con la forma xz +y24+Dx+Ey+F=0

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y r = 5, determine la ecuacién canénica y la
ecuacion general de la circunferencia.

(X-3)2+(‘1*(—z]2=':’:-2/

(X+) +({* +4) = 8* x

X%y qury =26 @ X

2. Una caja sin tapa ha de construirse al cortar cuadrados de 3 pulgadas de las esquinas de
una lamina rectangular de hojalata cuya longitud es el doble de su-ancho. Una lamina de
qué medidas producira una caja quc tenga un volumen de 60 pulg??

U= b b popsensen
U~ Aeq d lo bose. h

77 wolimen de ()0
= 2.3.3 = 27 pgodos

L(imn NG
X
Zy
s v
. 30
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3. En Economia se conoce como Utilidad U(x), a la diferencia entre el Ingreso y el Costo,
es decir U(x) = I(x) — C(x), donde el ingreso I(x) esta dado por la siguiente ecuacién
I(x) = x - p(x), siendo p(x) la ecuacién del Precio y x el Nivel de Produccién.

Para una empresa cuya ecuacién de precio estd definida como p(x) =8x+20 y la
ecuacion del costo como C(x) = 7x% + 4x + 13, donde el nivel de produccion esta dado
en miles de unidades y la utilidad en miles de do6lares, Determine:

a. La ecuacion del Ingreso

b. La ecuacién de la Utilidad
c. ElNivel de Produccién x para que la Utilidad de la compaiiia sea igual a 67.

A)

:[(\() - X-plx) /

Tixy: X -(BX+20) ——8X71r7.o><

b))
Uoo = Bx*+20x) - (Fx*+4% 413)

8 %"+ 20% - ?X_z—t‘/xy
X+ 16x-13 :
C _

T, 4((8.4)+20) = W(32120) =128+80 =208
Cn= N +H4M) 112 = N2 +16 413 = 14)

Ui = zog - 141 = 63,

Uy

EJERCICIO RETO - BONO

4. ALPHAMETIC (Recuerda que cada letra corresponde a un numero diferente y que las
letras iguales corresponden al mismo nimero)

+ MAN Dxp =L
"AND MxM = O
SEA 2yz =4

L Fuente: Calendario M:; 4tico — Col

e
iR
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C)

5. Las piezas de la ilustracién son utilizadas en la industria de la ornamentacién como piezas

de seguridad. Se han dejado las dimensiones de cada pieza en términos de x ya que los
tamafios pueden variar de acuerdo con las necesidades de los compradores.

— 3y ——t"
Pieza 1 Pieza 2

Pleza 3

Determine la expresién que representa el perimetro de la cara frontal de la pieza 3
Determine la expresién que representa el area de la cara lateral de la pieza 1
c. El volumen V(x) de una caja comun se halla multiplicando el 4rea de la base por la

/17
4 /
4

o'

/
altura, es decir aplicando la formula V(x) = Ap-h. Por ejemplo, en % el
volumenes V(x) =x2-y

Determine el volumen de la pieza 2

Pz (ZX)+(2X0 X2 + X X X + X tx4x X X =

patox

= (L/Y "1) (2x%) -

lZ,X-L
. (5‘7

N=dxP. (2xe5)= IBX +YSX”
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6. En economia se denomina punto de equilibrio a aquel en el que coinciden la oferta y la
demanda. EI siguiente grafico muestra la oferta g(x) y la demanda f(x) de cierto
producto.

Dado que cada recta en el plano se expresa algebraicamente como f(x) = mx + b,
donde m es la pendiente y b es el intercepto con el eje y, encuentre la ecuacién de la
oferta y la ecuacién de la demanda y luego determine el punto de equilibrio.

y

p(Y) = ' +50 X

9(x) = —+10-
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Anexo D. Prueba del estudiante C8E3

MATEMATICAS
Taller
2016
Docente: Sandra P. Morales
Nombre: _ __Curso: )\-gjFecha: |3/ 0s/ 10/6

Institucion: ZNEN  Trarcico do (Bde  Sudarder.

Lea cuidadosamente cada enunciado con su correspondiente instruccion. Las
respuestas deben ser coherentes, completas y con su respectiva justificacion.
NO SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA.

1. La ecuacién canénica de una circunferencia estd dada por (x — h)?+ (y —k)? =12
donde 7 es el radio y (h, k) es el centro, si se desarrollan las operaciones indicadas se
obtiene la ecuacién general con la forma x% + y2 4+ Dx+Ey+F =0

Si una circunferencia tiene centro en (3,-2) y = 5, determine la ecuacion canodnica y la
ecuacion general de la circunferencia.

Q)(‘ Qw)z‘\'(j -(-1)2 :59- “/

XTs qy g2
’\/+j/'\, "Zs

2. Una caja sin tapa ha de construirse al cortar cuadrados de 3 pulgadas de las esquinas de
una ldmina rectangular de hojalata cuya longitud es el doble de su anche. ;Una ldmina de
qué medidas producir una caja que tenga un volumen de 60 puig3?

9

i
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3. En Economia se conoce como Utilidad U(x), a la diferencia entre el Ingreso y el Costo,
es decir U(x) = I(x) — C(x), donde el ingreso I(x) estd dado por la siguiente ecuacién
1(x) = x + p(x), siendo p(x) la ecuacién del Precio y x el Nivel de Produccion.

Para una empresa cuya ecuacién de precio estd definida como p(x) =8x+20 y la
ecuacién del costo como C(x) = 7x? + 4x +-13, donde el nivel de produccién est4 dado
en miles de unidades y la utilidad en miles de délares, Determine:

a. La ecuaci6n del Ingreso

b. La ecuacién de la Utilidad
c. ElNivel de Produccién x para que la Utilidad de la compaiiia sea igual a 67.

V)= Tix)=-Cx) U(")-‘("z&)‘("‘&)

Jwo = )(-th ()2(): -)€ *\¢
P(X)T Bx 110 U()‘): ’\O

X= -R-20
X- - 12¢

((X\ o Jxl*q**\‘;

= ldx+q 9
s -y .

EJERCICIO RETO - BONO

4. ALPHAMETIC (Recuerda que cada letra corresponde a un nimero diferente y que las
letras iguales corresponden al mismo nimero)

L
3J0L D2 2 2
4+ M N1 DxD=L:4
;" 8:AND:2 MxM =0+
SEA 5
13 & g Fuente: Calendario Matemético — Colombia Aprendiend
21305
O‘— 2 A =4
M= 3 S=\1
-1
N= A
) =4
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5. Las piezas de la ilustracién son utilizadas en la industria de la ornamentacién como piezas
de seguridad. Se han dejado las dimensiones de cada pieza en términos de x ya que los
tamafios pueden variar de acuerdo con las necesidades de los compradores.

2x
5
2 "
A /

Pieza 1 Pieza 2 Pleza 3

a. Determine la expresion que representa el perimetro de la cara frontal de la pieza 3
b. Determine la expresion que representa el area de la cara lateral de la pieza 1
c. El volumen V(x) de'una caja comin se halla multiplicando el 4rea de la base por la
/]
X{I //y
altura, es decir aplicando la férmula V(x) = Ab-h. Por ejemplo, en ¥ el
volumenes V(x) = x%-y

Determine el volumen de la pieza 2

2 x a5 =0 2(x)=
AN =9 t(es)k: 5
X2-8 BR+x=10
7 ¢
X=-25
2x+5= ~

2 2118925 =10

A0 -5.10 = 500 cm®
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6. En economia se denomina punto de equilibrio a aquel en el que coinciden la oferta y la
demanda. EIl siguiente grafico muestra la oferta g(x) y la demanda f(x) de cierto
producto.

Dado que cada recta en el plano se expresa algebraicamente como f(x) = mx + b,
donde m es la pendiente y b es el intercepto con el eje y, encuentre la ecuacién de la
oferta y la ecuacién de la demanda y luego determine el punto de equilibrio.

y

’5(*): Mxalb

G- -m x +b \%
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