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RESUMEN

Este trabajo forma parte de una investigacion cuyo principal objetivo es
indagar sobre la capacidad de los estudiantes de educacion secundaria para traducir
y relacionar enunciados algebraicos en los sistemas de representacion simbdlico y

verbal. La recogida de datos se realizé con 26 estudiantes de entre 14 y 16 afios.
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La recogida de informacion se realizd a través de la construccion de un dominé
algebraico, disefiado para esta investigacion y, el uso en un torneo del dominéd
realizado. En esta comunicacion presentamos un analisis de los errores en los que
incurren los estudiantes en dichas traducciones (de simbdlica a verbal y viceversa)
atendiendo al tipo y frecuencia de cada error y el enunciado algebraico en el que se
produce. Para la distincion de los tipos de errores, construimos una categorizacion a
partir investigaciones previas. Entre los resultados obtenidos, destacamos que los
estudiantes encontraron mayor facilidad al traducir enunciados desde Ia
representacion simbdlica a la representacion verbal y que la mayoria de los errores
identificados al traducir de la expresion verbal a la simbdlica son derivados de las
caracteristicas propias del lenguaje algebraico. Por ultimo, presentamos las
diferencias observadas entre los errores identificados en ambas fases de esta

investigacion

EIELIFTIRE EVZSH enunciados algebraicos; errores; juego; representacion

simbdlica; representacion verbal; traduccion entre sistemas de representacion.

INTRODUCCION

Los estudiantes de segundo ciclo de educacién secundaria tienen dificultades
para relacionar el lenguaje verbal y el simbdlico (Arcavi, 1994; Bednarz, Kieran y
Lee, 1996) . Esto dificulta, entre otros aspectos, la resolucién de problemas que
requieren del uso del lenguaje algebraico. Conocer los errores en los que incurren
los estudiantes al traducir enunciados entre los sistemas de representacién verbal y
simbdlico puede ayudar en el estudio de la adquisicion del simbolismo algebraico y
de la resolucion de problemas que involucren al algebra.

Las dificultades que evidencian los estudiantes en el aprendizaje del algebra y
la destacada presencia de contenidos algebraicos en el curriculo de educacién
secundaria, a nivel internacional, hacen que este campo sea de gran interés para la
investigacion en Educacion Matematica. Investigadores como Arcavi (1994),
Bednarz et al. (1996) o Kaput (2000) han planteado la problematica existente en la
adquisicion de dominio y comprension del lenguaje algebraico. Estudios centrados
en la categorizacion de los errores en los que incurre el alumnado en el estudio del
algebra (Palarea, 1998; Ruano, Socas y Palarea, 2008; Socas, 1997) dejan abiertas

algunas parcelas por investigar. Se he explorado el papel de la escritura verbal en
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el aprendizaje del algebra (MacGregor, 1990; Wollman, 1983) pero apenas existen
estudios sobre la traduccion de enunciados entre los sistemas de representacion
verbal y simbolica. El andlisis de los procesos de traduccion en los dos sentidos
pueden ser de utilidad para profundizar en la comprensién que poseen los
estudiantes del lenguaje simbdlico e indagar sobre las dificultades que tienen para

escribir simbdlicamente sentencias matematicas enunciadas de forma verbal.

OBJETIVOS

El objetivo general de la investigacion a la que nos referimos es analizar el
proceso de traduccion que realizan estudiantes de educacion secundaria entre los
sistemas de representacion verbal y simbdlico, de enunciados generales de
relaciones numéricas. Este objetivo se concreta en tres objetivos especificos: (a)
construir un instrumento que permita explorar el proceso de traduccion entre los
sistemas de representacion simbdlico y verbal, al no haberse encontrado en la
literatura consultada ningun otro que permitiera este fin; (b) analizar y clasificar los
errores en los que incurren los estudiantes al realizar dichas traducciones; y (c)
describir las relaciones que los estudiantes ponen de manifiesto entre
representaciones verbales y simbodlicas de un mismo enunciado algebraico, asi

como las explicaciones que dan a las mismas.

REFERENTES TEORICOS

Los tres elementos tedricos claves en esta investigacion son: (a) algebra, (b)
sistemas de representacion y (c) errores y dificultades en el dlgebra. Las relaciones
entre estos elementos asi como su consideracion en el contexto del juego
fundamentan este trabajo. En la Figura 1 representamos un esquema que refleja

estos elementos.

N

Figura 1. Ideas clave del marco teérico

1216



Articulos | White Paper
Modelos de representacion en Matematica

Una revisidn bibliografica en torno a la concepcién del algebra permite percibir
la evolucion de la misma a lo largo del tiempo, su conexidon con la generalizacidon
(Bednarz et al. 1996; Kaput, 2000), su consideracion como lenguaje y su destacada
utilidad para la resolucién de problemas (Fernandez, 2001; Kieran y Filloy, 1989).
Dentro del contexto algebraico, nos centramos en los enunciados que establecen
relaciones generales entre cantidades, algunas de ellas desconocidas, a los que
denominamos enunciados algebraicos.

Para profundizar sobre las nociones de representacién y sistemas de
representacion nos hemos centrado principalmente en los trabajos realizados en el
seno del Grupo “Didactica de la Matematica: Pensamiento Numérico” (FQM-193).
En este contexto, prestamos atencidn a las representaciones externas, pues son las
que se pueden observar en el trabajo de los estudiantes. Consideramos que un
sistema de representacion es el conjunto de simbolos, graficos y reglas que permite
representar una estructura matematica y que sigue cierta sistematizacion (Castro y
Castro, 1997; Rico, 1997).

En lo que concierne a los errores y las dificultades de los estudiantes en el
estudio del algebra, partimos de la idea de que los errores provienen de esquemas
cognitivos inapropiados (Matz, 1980; Socas, 1997). Pese a que todos incurrimos en
errores, éstos suelen tener connotaciones negativas en la escuela y parece ser que
mas en matematicas. Rico (1995) reivindica el error como una posibilidad
permanente para la adquisicion y consolidacion del conocimiento y puede llegar a
formar parte del conocimiento cientifico que emplean las personas o los colectivos.
Algunos estudios (Clement, Lochhead y Monk, 1981; Wollman, 1983) determinan
fuentes de error en la traduccién de enunciados algebraicos verbales en su
representacion simbolica. Socas (1997) determina tres grandes categorias para los
errores segln su origen: (a) obstaculo, (b) ausencia de sentido y (c) actitudes
afectivas y emocionales. En un trabajo mas reciente y con base en el trabajo de
Socas, Ruano et al. (2008) estudian procesos especificos en los que se hace uso del
lenguaje algebraico (sustitucion formal, generalizacion y modelizacion),
identificando los tipos de errores en los que incurren los estudiantes. Los autores
identifican algunos errores recurrentes relacionados con la necesidad de clausura, la
particularizacion de expresiones, el uso incorrecto del paréntesis y la confusion de

la multiplicaciéon y la potencia. Partiendo de la categorizacién presentada por los
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autores citados hemos elaborado la categorizacion de errores empleada en el
analisis de los datos de esta investigacion.

El juego es el contexto en el que se lleva a cabo nuestra investigacion,
creemos que el juego fomenta el aprendizaje y la motivaciéon en el alumnado.
Algunos autores establecen que el juego se manifiesta como una forma natural de
la actividad humana (Castro, Olmo y Castro, 2002; De Guzman, 1984). Los
principios pedagdgicos de Moyles (1990) establecen que el juego no es la antitesis
de trabajo, sino que ambos forman parte de las actividades de los individuos en la
vida; y que el juego es potencialmente un excelente medio de aprendizaje. Los
estudiantes participantes en esta investigacion tienen una falta de motivacion
considerable para trabajar y aprender, razén por la cual el juego cobra especial

relevancia en la recogida de datos de este trabajo.

MARCO METODOLOGICO

Seleccionamos una muestra intencional de 26 estudiantes de entre 14 y 16
afios. Los contenidos que se trabajan en esta asignatura estan orientados a dar
formacion matematicas a los estudiantes que se prevé finalicen sus estudios con
ese curso o que desean cursar en bachillerato la opcidn de matematicas aplicadas a
las ciencias sociales. Los estudiantes pertenecian a tres grupos diferentes a los que
la primera autora impartia clase durante el curso académico 2010-2011. El nivel
socio-cultural y académico de estos sujetos era bajo, el lugar donde se encuentra el
centro educativo es conflictivo y los estudiantes, por lo general tienen poco interés
tanto por ir a clase como por estudiar. En cuanto a la situacion académica de los 26
estudiantes, 6 repetian 4° curso y la mayor parte del resto tenian alguna asignatura
de matematicas de cursos anteriores sin aprobar. Para preservar el anonimato de
los estudiantes, éstos fueron identificados mediante un ndmero, asignado
aleatoriamente, y una letra que representa el grupo de 4° de ESO del que es
alumno. Por ejemplo, el estudiante 3B es el estudiante 3 del grupo B.

Antes de la aplicacidén del instrumento de recogida de datos, estos estudiantes
habian trabajado en clase el bloque de aritmética y parte del bloque de algebra. En
concreto habian trabajado los siguientes temas: (a) numeros enteros y racionales,
(b) numeros decimales, (c) numeros reales, (d) problemas aritméticos, (e)
expresiones algebraicas y (f) ecuaciones e inecuaciones. Posteriormente,

continuaron con el tema de sistemas de ecuaciones para finalizar el bloque de
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algebra y el resto de bloques de contenidos (geometria y estadistica y
probabilidad). En el bloque de algebra, antes de utilizar el instrumento de recogida
de informacion, los alumnos trabajaron el lenguaje algebraico y la traduccion de

enunciados, principalmente del sistema de representacion verbal al simbdlico.

RECOGIDA DE DATOS

Las caracteristicas del alumnado hicieron necesario utilizar un instrumento de
recogida de datos que despertase su interés, por lo que planteamos un instrumento
en forma de juego. Elegimos el domind debido a que los estudiantes estaban
familiarizados con el mismo.

La profesora de los estudiantes (primera autora de este trabajo) recogid la
informacién en dos fases:

=  Construccién del domind: fase individual donde los estudiantes tenian
que traducir por escrito algunos enunciados entre los sistemas de
representacion verbal y simbdlico, y

= Torneo: fase realizada en grupos en la que se pretendia observar las
relaciones que establecian los estudiantes al emparejar distintas
representaciones de un mismo enunciado algebraico. Esta segunda fase
tiene las caracteristicas de una entrevista clinica no estructurada donde a
los estudiantes se les planted una situacion y se les dejo actuar bajo unas
reglas establecidas, interviniendo Unicamente si alguna regla era
incumplida o se requeria la repeticion de alguna idea.

En la primera fase nuestro interés se centra en analizar los errores en los que
incurren los estudiantes al traducir enunciados entre los sistemas de representacion
verbal y simbdlico?. Para el disefio de esta fase revisamos el trabajo previo que
habian realizado los estudiantes, a través del libro de texto y de entrevistas con la
profesora. Esto permitié determinar las relaciones numéricas que habian manejado
los sujetos: la suma y resta de nimeros, la multiplicidad y divisibilidad, potencias,
raices cuadradas, numeros consecutivos, pares e impares. Decidimos disefiar 12
enunciados que los estudiantes tenian que traducir de un sistema de representacion
a otro. Para que hubiera un equilibrio, 6 estaban expresados verbalmente y los
otros 6 simbdlicamente.

Las relaciones numeéricas son la primera variable de tarea considerada.

Identificamos tres grupos de relaciones numéricas: aditivas, multiplicativas y
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potencias. Considerando las diferentes combinaciones, seleccionamos una relacion

solo multiplicativa, otra solo aditiva y otra solo de potencia, y los otros tres como

combinaciones de los anteriores, tal y como recoge la Tabla 1.

Aditivo | Multiplicativo | Potencia

Aditivo X X X
Multiplicativo X X
Potencia X

Tabla 1. Relaciones entre los enunciados

Otras variables de tarea fueron:

= el tipo de nimero: decidimos trabajar sélo con nimeros naturales;

. numero de variables en la expresion: la mitad contaban solo con solo

una variable y la otra mitad dos variables;

= la mitad de los enunciados son abiertos y la otra mitad cerrados.

Entendemos por “enunciado cerrado” aquel que establece una igualdad

entre enunciados, es decir, que equivale a una ecuacion;

. la mitad de los enunciados verbales son secuenciales y la otra mitad

no. Entendemos por “enunciado secuencial” aquel cuya lectura

corresponde con la escritura de la expresion algebraica de izquierda a

derecha.

En la Tabla 2 presentamos los doce enunciados propuestos. En la primera

columna se incluyen los enunciados que fueron presentados verbalmente a los

estudiantes para que los tradujeran al lenguaje algebraico, y en la segunda

columna los enunciados propuestos en representacion simbdlica para que los

tradujeran a su representacién verbal.

Representacion

Representacién verbal simbdlica
Un ndmero mas su consecutivo es igual a otro nuamero

menos dos x+(x+1)—4
El producto de la mitad de un nimero por el triple de otro 4 (%)=
nimero (5 )=2x
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El cuadrado de la raiz cuadrada de un nimero es igual a ese

. y
ndmero 5
Un ndmero par menos la cuarta parte de otro nimero x.(x+1)=Tx
El cuadrado de la suma de dos nimeros consecutivos x—y=11

Un numero, por ese numero al cuadrado, es igual al mismo
nimero al cubo (x.y)

Tabla 2. Enunciados para traducir en la primera fase

A partir de estos enunciados elaboramos unas fichas de domind incompletas,
simulando una partida ya jugada, que los estudiantes debian cumplimentar de
forma que fueran correctos los emparejamientos de fichas establecidos (ver Figura
2). Como se observa en la Figura 2, hay fichas donde en un extremo hay un
enunciado verbal y la ficha junto a ella estd en blanco. Para que estas fichas
puedan emparejarse, en la parte en blanco debe estar la representacion simbdlica
correspondiente al enunciado dado. La casilla 11 es un ejemplo de este tipo. En ella
debian expresar una expresion simbdlica equivalente a “el cuadrado de la raiz
cuadrada de un numero es igual a ese numero”. El procedimiento es analogo para

otras casillas.
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Figura 2. Documento para la primera fase de la recogida de informacién

REALIZACION DE LA PRIMERA FASE

Los estudiantes trabajaron de forma individual y anotaron su nombre en la
hoja. Informamos a los estudiantes de la manera en que debian rellenar las casillas
en blanco y de la ausencia de fichas dobles y fichas en blanco, a diferencia del

domind clasico.

REALIZACION DE LA SEGUNDA FASE

Los estudiantes jugaron un torneo de domind en la segunda fase, en grupos de
tres o cuatro componentes. Cada grupo disponia de 30 minutos para jugar
diferentes partidas. De cada grupo se seleccionaba al jugador ganador para la
siguiente fase, hasta llegar a la final del torneo. Para el torneo, elaboramos unas
fichas plastificadas con las 12 fichas de domind construidas en la primera fase, con
sus correspondencias entre los sistemas de representacion verbal-simbdlico
correctamente asignadas. Afiadimos otras 12 fichas dobles donde en cada una de
ellas aparecia un mismo enunciado de los mismos considerados en las otras 12

fichas, en sus representaciones verbal y simbdlica. Las partidas de domind se
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llevaron a cabo fuera del aula habitual de clase, de modo que ninguno de los
grupos conocia la actividad de sus compafieros. Las 24 fichas se repartian al inicio
de cada partida y los estudiantes debian estar atentos a sus jugadas y a las de sus
compaferos, dado que la forma de conseguir puntos era la siguiente:

. 1 punto si justificaban de manera correcta la colocaciéon de sus

propias fichas

= 2 puntos si corregian algun error en el que incurriera algun

compafero y lo justificaban

. 1 punto para el jugador que primero colocara todas sus fichas

Finalmente, el jugador ganador de las sesiones era aquel que obtenia mas

puntuacion en los 30 minutos estipulados. Los estudiantes fueron informados de las
reglas del juego al inicio de cada sesién y se les informd que el jugador ganador
recibiria un premio.

Se grabaron en audio y se transcribieron todas las sesiones del torneo.

ANALISIS DE DATOS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Para el analisis de los datos, estudiamos las dos fases por separado.

PRIMERA FASE

En la primera fase atendimos a: (a) tipo de traduccién (de simbdlico a verbal o
viceversa) que los estudiantes realizaron en cada caso, (b) tipo de error en que
incurrieron, (c) frecuencia con que incurrieron en cada tipo de error y (d) el
enunciado en el que se produjo el error.

Recogemos el numero de errores diferentes en los que incurrieron los
estudiantes en los diferentes enunciados incluidos en las fichas de domind en la

Tabla 3.

De verbal a No De simbdlica a No
simbdlica errores verbal errores
Enunciado 1 13 Enunciado 2 1
Enunciado 3 7 Enunciado 5 4
Enunciado 4 1 Enunciado 6 2
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Enunciado 7 8 Enunciado 9 4
Enunciado 8 14 Enunciado 10 2
Enunciado 11 0 Enunciado 12 2

Total 43 Total 15

Tabla 3. Nimero de errores en la traduccion de enunciados

Teniendo en cuenta clasificaciones de estudios previos sobre errores (Palarea,
1998; Socas, 1997) y la adaptacidon necesaria a las respuestas de los estudiantes
en nuestra investigacion, construimos la categorizacion de errores que presentamos
en la Tabla 4. La columna final recoge los cdédigos que asignamos a cada uno de los

tipos de errores considerados.

Categoria Subcategoria o tipo Coddigo
Incompletos I.1
I. Segun la completitud
del enunciado Desmedidos 1.2
Paréntesis 1.1
Fraccion - Producto 1.2

Potenciacion -

Producto I1.3
Suma - Producto 11.4
Fraccion -
II. Derivados de la aritmética Potenciacion I1.5
Generalizacion III.1
Particularizacion I11.2
Variables II1.3
III. Derivados de las
caracteristicas  propias  del Complicacion
lenguaje algebraico estructural I11.4

Tabla 4. Clasificacion de errores
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En primer lugar, distinguimos tres grandes grupos de errores: (a) segun la
completitud del enunciado, (b) derivados de la aritmética y (c) derivados de las
caracteristicas propias del lenguaje algebraico. La primera hace referencia a errores
que tienen que ver con enunciados en los que falta o sobra algin simbolo o palabra
para que la expresion, ya sea simbdlica o verbal, pueda ser considerada correcta. Si
falta, se corresponden con la subcategoria de “incompletos” (I.1) vy, si sobra, con la
subcategoria  “desmedidos”  (1.2). En los errores derivados de la
aritmética consideramos aquellos que provienen de la incorrecta interpretacion de
los simbolos, operaciones o relaciones entre ellos. Distinguimos cinco
subcategorias. La subcategoria “paréntesis” (II.1) corresponde a errores debidos a
la mala posicién de un paréntesis o a la falta del mismo y que hacen que la
expresion algebraica no sea correcta. Las demds subcategorias se refieren a errores
en los que las operaciones referidas en el nombre de la subcategoria no son
correctamente interpretadas. Por ejemplo, si se requiere representar verbalmente
el enunciado dado por (+/x)¥ , y los sujetos lo enuncian como “la raiz cuadrada de
un numero por otro nimero distinto”, entendemos que ha cometido un error en la
interpretacion de la potencia, al haber expresado en su lugar un producto (II.3).
Consideramos errores dentro de la categoria III aquellos que derivan de las
caracteristicas propias del lenguaje algebraico usado al interpretar los enunciados
verbales o simbdlicos. En esta categoria diferenciamos otros tipos de errores:

. Errores en los que se generaliza un elemento o parte del enunciado
que es un caso concreto. Por ejemplo, en vez de especificar que en la
expresion simbdlica x+(x+1)—4 “se resta el nUmero cuatro”, expresa “se
resta un nimero par” (II1.1).
. Errores debidos a la particularizacion de numeros o relaciones
concretas de una expresion general (III.2). Por ejemplo, al traducir
simbdlicamente el enunciado “Un numero par menos la cuarta parte de
otro numero” se particulariza el nimero “par” a un numero concreto
como 2=

4
. Errores de variable® (III.3). En este caso no se distingue de manera
correcta el uso de distintas variables/incognitas en el enunciado. Un
ejemplo, al representar de forma simbdlica el enunciado “Un nimero mas

su consecutivo es igual a otro nimero menos dos”, el sujeto representa
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con el mismo simbolo ambas variables pese a corresponder a numeros
diferentes.
. Errores de complicacién estructural (III.4). Son aquellos en el que los
sujetos no interpretan apropiadamente la estructura del enunciado
algebraico o parte del mismo. Por ejemplo, expresar el enunciado “El
cuadrado de la suma de dos nimeros consecutivos” como x+(x+1)=x
Esta clasificacion permitié describir, en términos de errores, las actuaciones de
los estudiantes. En la Tablas 5 presentamos un resumen del tipo de errores en que
incurren los estudiantes al traducir enunciados de forma simbdlica a verbal, y
viceversa, de la frecuencia de dichos errores, asi como los enunciados en los que se

producen.

Tipo de
error Frecuencia | Enunciado(s)

De simbdlica a verbal

I.1 3 5,10
I.2 1 5

I1.3 7 6,9, 10
ITI.1 4 2,5,10, 12
IT1.3 2 5,12

De verbal a simbdlica

1.1 5 7
1.2 4 1
II.1 2 7
I1.2 2 1,8
I1.3 4 1
11.4 1 4
I1.5 1 8
II1.2 7 8
111.3 13 1,3,8
I11.4 15 3,7,8
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Tabla 5. Tipo de errores y frecuencia al transformar de verbal a simbélica

La informacidon recogida en la Tabla 5 permite observar que al transformar
enunciados del sistema de representacion simbolico a verbal, en la categoria debida
a errores provenientes de la aritmética, los estudiantes incurren en errores debidos
al mal uso de la interpretacion de potencias y producto (II.3), y no incurrieron en
errores notados por II.1, I1.2, I1.4 y I1.5. De las categorias de errores relacionadas
con el algebra, los sujetos incurren en errores debidos a generalizacién (III.1) y
errores de variables (III.3). Dentro de esta categoria, no se han producido errores
de particularizaciéon de elementos (III.2) ni debidos a la complicacion estructural
(II1.4).

En cuanto a la traduccién de enunciados del sistema de representacion verbal
al simbdlico, destaca el hecho de que los errores debidos a la particularizacién
(II1.2), se produce Unicamente en el enunciado 8, un nimero par menos la cuarta
parte de otro numero, pues los sujetos toman un numero par concreto para
expresar la relacion de manera simbdlica. Los errores relacionados con variables
(III.4) se encuentran en los enunciados 3, 7 y 8. En el tercer enunciado, se
producen errores al no expresar de manera correcta dos nimeros consecutivos de
manera simbdlica. El sujeto 8A expresa la suma dos numeros consecutivos
como xt+1lx y el sujeto 6C como x+xt2 . En el enunciado 7 (el cuadrado de la suma
de dos numeros consecutivos) se producen errores por cambiar el orden de las
operaciones indicadas, expresando los sujetos 1C y 9C el cuadrado de la suma
como la suma de los cuadrados, y el sujeto 2A expresa simbdlicamente un
enunciado que no corresponde con la expresidon verbal que se le
proporciona (x+(x+1)=x2). Por ultimo, en el caso del enunciado 8 (un numero par
menos la cuarta parte de otro numero) los errores de complicacion estructural
(II1.4) provienen de que el sujeto 7A realiza una interpretacién incorrecta de un
numero par cualquiera, expresandolo como x’y los sujetos 8B y 1C como x+2.

Una vez analizados los datos, observamos que en el trabajo escrito, el 75% de
los errores analizados correspondian a las traducciones de verbal a simbdlico,
ademas, casi todos los errores se debian a confusion de las operaciones

potenciacion y producto, a que no interpretaban correctamente la estructura del
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enunciado algebraico o a la particularizacion. Estos resultados coinciden con los

obtenidos por Ruano et al. (2008).

SEGUNDA FASE

En cuanto al analisis de los datos de la segunda fase, atendemos a cuatro tipos
de actuaciones realizadas por los estudiantes en el transcurso del juego:

= lectura de los enunciados: leen dos representaciones de un mismo
enunciado una seguida de la otra al hacer un emparejamiento de dos
fichas;
. relacién de representaciones: relacionan ambas representaciones
para explicar un emparejamiento de dos fichas
. autocorreccion: se corrigen asi mismo al detectar un error en la
explicacion de un emparejamiento realizado, y
. correccion a otros jugadores: corrigen la explicacion o el
emparejamiento realizado por otro compafiero.

En la Tabla 6 recogemos algunos ejemplos de estos diferentes elementos de

analisis.

Aspectos Ejemplos
x.(x+1)=7x, el producto de dos numeros
consecutivos es igual a siete veces el primer
numero, pues X por X mas uno es igual a siete x

Lectura de enunciados (1C)

" xt+(xt+1)=y-2, un ndamero, X, mas su
consecutivo, x mas uno, es igual a otro nimero que
podemos darle el valor que tu quieras, en este caso
Relacién de representaciones | le damos y, menos dos” (5B)

En la expresion x.x>=x’, después de la igualdad
determina que es tres x y tras una pequefia pausa
determina que es x elevado a tres: “Un numero por
ese numero al cuadrado es igual al mismo nimero
al cubo porque x por x al cuadrado es igual a
Autocorrecciones tres x... a x al cubo” (3A)

- No lo sé... el producto de la mitad de un namero
por el triple de otro... el producto porque esta
multiplicando, de un nUmero que es X, por otro
namero elevado a dos es igual a ese numero
elevado a tres... al triple de otro numero ... (sujeto
Correcciones entre | 3B)

compafieros - No, estda mal. De la mitad, y aqui pone de x al
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cuadrado (sujeto 9B)

- Aqui seria, un nimero por otro ndmero... por ese
mismo numero al cuadrado es igual a ese mismo
numero al cubo (sujeto 2C)

Tabla 6. Aspectos considerados en la segunda fase

Durante el torneo, observamos que la mayoria de estos estudiantes tuvieron
dificultades para expresarse oralmente con claridad. En variadas ocasiones los
estudiantes fueron capaces de corregir sus propias explicaciones tras realizar una
pausa o serle requerida una nueva explicacion por sus comparfieros o la profesora,
sin necesidad de ayuda externa.

Observamos que, a pesar de que uno de los errores cometidos con mas
frecuencia por los sujetos al trabajar en la construccién del dominé fue no expresar
correctamente por escrito la representacion simbdlica de “un numero par”
(enunciado 8), cometiendo el error de particularizar en la primera fase, en la
segunda fase de la recogida de datos identificaron sin problemas que la expresion
2x corresponde a un numero par cualquiera en la segunda fase.

El enunciado 11 (el cuadrado de la raiz cuadrada de un namero es igual a ese
nimero) no produjo ningln error en la primera fase de la aplicaciéon del
instrumento y, sin embargo, durante la segunda parte del juego, los sujetos
encontraron dificultades al leer su representacion simbdlica (vx)? = x. En la segunda
fase éste fue el enunciado que generd mayores dificultades en la explicacion verbal
que dieron los estudiantes. Esto es, al leer este enunciado en su representacion
simbdlica, gran parte de los sujetos expresaron “El cuadrado de la raiz cuadrada de
un numero es igual a ese numero, pues el cuadrado de un nimero elevado a dos es
igual al mismo numero”, “la raiz cuadrada de x es igual a ese nimero que es x”, sin
darse cuenta de que estaban expresando el equivalente a vx = x.

Destacamos varios estudiantes, por diferentes razones. El estudiante 9B, quien
incurrié en muchos errores en el trabajo escrito al traducir enunciados algebraicos
de su representacion simbdlica a su representacion verbal. En la segunda fase
manifestd un gran nerviosismo por explicar los enunciados, lo que hizo que sus
explicaciones fueran detalladas, obteniendo asi mas puntos que los sujetos contra
los que jugd. Por otra parte, el sujeto 2C, durante el trabajo escrito Unicamente

manifestd un error, concretamente en el enunciado 9 donde tenia que traducir la

1229




Articulos | White Paper
Modelos de representacion en Matematica

expresion (vVx)? escribid “un numero por la raiz cuadrada de otro numero”. Sin
embargo en las partidas de las semifinales manifesté enunciados confusos en varias
ocasiones, al no distinguir con claridad de manera oral la lectura de enunciados
simbdlicos de los verbales. Por ultimo, destacamos el caso del sujeto 3B, quién
incurrié en gran cantidad de errores en el trabajo escrito, en ambos sentidos de la
traduccidn, y también al leer los enunciados expresados simbdlicamente durante la
segunda fase.

El resto de estudiantes, a pesar de manifestar errores en la primera fase del
instrumento, no los manifestaron en la segunda fase. En la mayoria de los casos los
estudiantes Unicamente realizaban una lectura de ambas representaciones por
separado. En las semifinales y en la final, los sujetos relacionaron las dos formas de
representar el enunciado al realizar la lectura. Esto se puede deber tanto a un
proceso de aprendizaje durante el desarrollo de la aplicacion del instrumento como
al hecho de que los estudiantes que participaron en las Ultimas partidas fueron los
que quedaron clasificados para ello y por tanto habian puesto de manifiesto un
mejor rendimiento en el juego con el dominé algebraico..

El hecho de que durante la segunda parte de la aplicacion del instrumento los
estudiantes trabajaran en grupo, discutiendo la manera de leer los enunciados,
tanto simbdlicos como verbales, hizo que hubiera comunicacién entre ellos, que
aprendieran los unos de los otros la manera correcta de leer enunciados simbdlicos
que, en general, era donde mas dificultad tenia.

En general, observamos un aumento considerable en la motivaciéon de los
estudiantes. Estudiantes que usualmente tenian poco interés por la asignatura,
durante la semana de aplicacion del instrumento de recogida de informacién para
este trabajo de investigacion no faltaron a clase y mostraron interés por participar.
Durante la realizacién de la segunda parte de la recogida de datos los sujetos se
mostraron muy motivados al tener que competir con sus propios compafieros y con
los de los otros grupos escolares. Ademas, disponian de una motivacién externa,

pues todos querian conocer y obtener el premio.

CONCLUSIONES

La construccion del domind y el disefio del torneo utilizando los mismos
enunciados que el domind construido nos ha permitido obtener informacién para

dar respuesta a nuestros intereses investigadores. En particular, la primera fase, ha
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permitido realizar un analisis y una clasificacion de los errores en los que incurren
los estudiantes al realizar traducciones por escrito de enunciados algebraicos; y la
segunda fase, ha permitido observar cdmo emparejan dos representaciones
distintas de un mismo enunciado algebraico.

A partir de estudios previos y de las respuestas encontradas en los trabajos de
los estudiantes, hemos construido una categorizacion que ha permitido realizar un
analisis en la traduccion de enunciados en los dos sentidos en términos de errores,
obteniendo que se produjeron mas errores al pasar de la representacion verbal a la
simbdlica. Todo este proceso de analisis ha permitido indagar sobre la capacidad de
los estudiantes al realizar traducciones y en su comprension de enunciados en cada
uno de los sistemas de representacion mencionados, lo que nos ha llevado a la
consecucion del objetivo general propuesto en esta en el trabajo.

La disminucién global en el nimero de errores en la segunda fase del
experimento se puede deber a un aprendizaje en los estudiantes. Teniendo en
cuenta que ya habian trabajado este tipo de enunciados, esto se puede considerar
como una caracteristica importante de la metodologia utilizada y puede llevar a
considerar a este domind como un juego de interés para incluirlo en la ensefianza
de enunciados algebraicos cuando el objetivo se centra en la traduccion entre los
dos sistemas de representacién considerados.

El aumento de motivacion de los estudiantes en la participacion de esta
actividad, en comparacion con su interés habitual por las clases y el estudio, hace
que reconozcamos la inclusién del domind algebraico como herramienta adecuada

para el trabajo y aprendizaje de elementos algebraicos
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3: Debido a las caracteristicas de los enunciados utilizados en este trabajo, no
se esta realizando una distincién entre si la letra utilizada tiene papel de variable o

de incégnita
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