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Resumen

Esta investigacién ha analizado los tipos de errores algebraicos, en tareas de descom-
posicién factorial por estudiantes universitarios de Nicaragua. Se trata de un estudio
cuantitativo, sustentado en cualitativo por su disefio descriptivo con la participacién
de 65 estudiantes universitarios de la Universidad Abierta en Linea de Nicaragua. El
andlisis se basa en la descripcién, interpretacién y categorizacién de las respuestas de
los educandos. Los principales resultados muestran que los errores algebraicos son
de caricter conceptual, procedimental u operacional, lo que se interpreta como un
aprendizaje deficiente de las competencias de establecer relacidn coherente entre los
tipos de descomposicién factorial y su solucién de acuerdo a sus propias caracteristicas
vinculadas a situaciones practicas de la vida cotidiana. Se concluye, que un error es un
conocimiento aprendido insatisfactoriamente y que se puede avanzar en la gestién,
disefio e implementacién de una comunidad de aprendizaje con incorporacién de tec-
nologia para disminuir errores en la resolucién de tareas de descomposicién factorial.

Palabras clave: Errores algebraicos, descomposicién factorial, aprendizaje defi-
ciente, metodologias de ensefianza, comunidad de aprendizaje

Abstract

This research has analyzed the types of algebraic errors in tasks of factorial decom-
position by Nicaraguan university students. It is a quantitative study, based on qua-
litative by its descriptive design with the participation of 65 university students of
the Online Open University of Nicaragua. The analysis is based on the description,
interpretation and categorization of the learners’ answers. The main results show
that algebraic errors are conceptual, procedural or operational, what is interpreted
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as a deficient learning of the competences of establishing a coherent relationship
between the types of factorial decomposition and their solution according to their
own characteristics linked to practical situations of daily life. It is concluded that an
error is an unsatisfactorily learned knowledge and that one can advance in the mana-
gement, design and implementation of alearning community with the incorporation
of technology to reduce errors in the resolution of factorial decomposition tasks.

Keywords: Algebraic errors, factorial decomposition, poor learning, teaching
methodologies, Learning community

1. Introduccion

Esta investigacion trata de analizar los tipos de errores algebraicos en tareas comunes
de descomposicién factorial por el estudiantado de la Universidad Abierta en Linea de
Nicaragua al iniciar sus estudios universitarios. Existe una preocupacién por parte del
profesorado universitario, por qué los educandos tienen inopia en sus habilidades de
resolver tareas de descomposicién factorial algebraica, es decir, generalidades pobres
acerca de la resolucién de tareas de factorizacién, obstaculizando el desarrollo de su
aprendizaje matematico en las asignaturas posteriores, para alcanzar las matemadticas
superiores en la universidad. Esta problematica se ha observado en otros paises como
Espafia (Torres & Calderdn, 2000), México (Garcia, Segovia & Lupiafiez) y Argentina
(Pochulu, 2005; Olmedo et al., 2015).

Enlaliteratura ya existen estudios que tratan de clasificar estos errores e identi-
ficar sus causas. Olmedo (2009) sugiere, por ejemplo, que los errores se originan por
el uso de estrategias de aprendizaje superficiales, de practica y memorizacién con
escaso nivel metacognitivo. Para Flores y Auzmendi (2016) los errores algebraicos
asociados a soluciones de tareas de descomposicién factorial se pueden exteriorizar
por: las actitudes hacia las matematicas; las dificultades de interpretacién de las le-
tras; las dificultades debidas a la naturaleza del lenguaje algebraico; dificultades que
tienen origen en la aritmética; dificultades en el proceso de generalizacién y errores
procedimentales. Investigando en profundidad porque se cometen estos errores pue-
de servir de ayuda para proponer situaciones didacticas que mejoren el aprendizaje.

Consciente del escenario anterior, en esta comunicacidn el trabajo se centra,
particularmente, en identificar los tipos de errores algebraicos en tareas descompo-
sicién factorial. Para ello, se aplicé un cuestionario, compuesto por 11 items, dicho
instrumento evalaa procesos de caricter procedimental u operacional, y procesos de
caricter conceptual en tareas de descomposicién factorial, asi como un protocolo de
entrevista cognitiva para investigar a profundidad porque cometen los errores, en la
resolucién de ejercicios de descomposicién factorial. El andlisis se efectu6 a partir de
una metodologia descriptiva de los resultados, pero que, concretamente, se basa en
el andlisis de las respuestas de los estudiantes. Esto ayudé a clasificar los errores que
propone la literatura y otros autores que han aportado al tema en estudio.
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2. Literatura
Nocion de error

Los errores algebraicos son una posibilidad permanente en la adquisicién y consoli-
dacién del aprendizaje, forma parte de las producciones del estudiantado durante su
fase de aprendizaje; y son datos objetivos que se dan normalmente de forma estable
a lo largo de dicho proceso de aprendizaje (Rico, 1995). Socas (1997) es mds preciso
y considera el error como un indicador de un esquema cognitivo inadecuado en el
estudiando. Ademds, sugiere que el error, da también informacién sobre dificultades
que presentan contenidos especificos de matemaéticas. De acuerdo con Popper (1979)
los errores son defectos o averias que se producen durante el proceso de construccién
del conocimiento o del desarrollo de las estructuras cognitivas, que estan en desarrollo
continuo (Rico, 1995).

Los errores Funcionan como elementos usuales en el camino hacia el verdadero
conocimiento, porque cuando se trata de superarlos se pone en juego el ejercicio de
la autocritica, el sometimiento a prueba del conocimiento adquirido en diversos
contextos y las diversas aproximaciones a la realidad construidas por el individuo
Es decir, el error observado puede sefialar un camino constante en la forma como se
presentan los bloques que permitan construir un sélido conocimiento de los procesos
algebraicos por parte del estudiantado. Brousseau, Davis y Werner (1986), quienes
consideran que el error es a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas
acerca de aspectos fundamentales de las matematicas, sefialan dos vias mediante las
que el error puede presentarse: (1) como resultado de la aplicacién correcta y crédula
de un procedimiento imperfecto sistematizado que se puede identificar con facilidad
por el profesor; y (2) cuando el estudiante utiliza procedimientos imperfectos y posee
concepciones inadecuadas que no son reconocidas por el profesor.

En definitiva, un error es un procedimiento equivoco que genera un saber y una
préctica no satisfactoria, o sea, un error es un conocimiento aprendido insatisfactoria-
mente que genera resultados negativos en la resolucién de una practica matematica.

Errores comunes en la descomposicion factorial de tareas algebraicas

La investigacién de los errores en la factorizacién son aproximaciones a los errores
algebraicos, los estudios de Radatz (1979); Kichemann (1981); Movshovitz et al.
(1987); Alonso et al. (1993); Brousseau (1997); Socas (1997); Astolfi (1999); y Molina,
Castro y Castro (2007) han permitido una categorizacién de dichos errores. En la tabla
1, observamos las tipologias de errores, que argumenta los autores anteriormente
mencionados.
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Tabla 1: Tipologias de errores en la descomposicion factorial.

Tipologia Categorias
Errores debidos a la dificultad del lenguaje.
Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial.
Radatz (1979)

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destreza y conceptos previos.
Errores debidos a la aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes.

Kiichemann (1981)

Errores por el uso y dominio de las letras en contexto algebraico:
« laletra evaluada

« laletraignorada

« Laletra como un objeto

- Laletra como una incognita especifica

« Laletra como variable

« Laletra usada como valor funcional

Movshovitz et al. (1987)

Errores debidos a datos mal utilizados.

Errores debidos a una interpretacion incorrecta de lenguaje.
Errores debidos a inferencias no vélidas Igicamente.

Errores debidos al uso de teoremas o definiciones deformadas.
Errores debido a la falta de verificacion en la solucién.

Errores técnicos.

Alonso et al. (1993)

Errores en el proceso de generalizacion
«Errores en distinguir lo particular de lo general.
«Errores en la deduccién de métodos y reglas generales
«Errores en la simbolizacion y representacién del lenguaje natural al lenguaje algebraico

Brousseau (1997)

Error a un nivel practico.
Error en la tarea.

Error de técnica.

Error de tecnologia.
Error de nivel tedrico.

Socas (1997)

Errores que tienen su origen en un obstaculo.
Errores que tienen su origen en la ausencia de sentido.
Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales hacia las mateméticas.

Astolfi (1999)

Errores debidos a la comprension de las instrucciones de trabajo dadas.

Errores que provienen de los habitos escolares o de una mala interpretacion de las expectativas.

Los errores como resultados de las concepciones de los propios estudiantes.
Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas.

Errores debidos a los procesos adoptados.

Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en la actividad.

Errores que tienen su origen en otra disciplina.

Errores causados por la complejidad del contenido.

Molina, Castro y Castro
(2007)

Errores por el uso del signo igual
« Uso del signo igual de forma unidireccional y no bidireccional.
«Uso del signo igual como un operador
«Uso del signo igual como equivalencia simbdlica
«Uso del signo igual como equivalencia de una identidad estatica.
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Segun Escudero y Dominguez (2014) los errores relacionados con la descomposi-
cién factorial de expresiones algebraicas en las cuales pueden utilizar las igualdades
notables, también se pone de manifiesto lo descrito anteriormente como es el caso de
la expresion: 4x2-1=(x-1/2)(x+1/2) . En estos casos al obtener las raices del polinomio
no se tiene en cuenta el valor del coeficiente principal en su descomposicién factorial.
La forma de expresar las raices en la descomposicién factorial también dificulta ese
tipo de ejercicios. Asi en el ejercicio: calcular un polinomio de grado 6 que tenga x=2
como raiz quinta, la respuesta (x+2)° (x+1) indica que utiliza de forma errénea el teo-
rema del resto o bien la definicién de raiz de un polinomio. Desde el punto de vista de
Escudero y Dominguez (2014), “el error puede ser debido sobre todo a la utilizacién
de, el método de Ruffini, en la descomposicién factorial de los polinomios, al expresar
el factor de la raiz correspondiente” (p. 117). También, en la descomposicién factorial
de polinomios, al utilizar la regla de Ruffini en polinomios sin término independiente,
olvidan sacar factor comun a la variable, y consideran el término de grado uno como
término independiente. En otras ocasiones realizan operaciones sin légica matema-
tica alguna como: x? - 1 - x? + 3x = (x-1)(x+1) (-x*+3x)=(x-1) (x+1) x (-x+3) (Escudero &
Dominguez, 2014, p. 123).

Finalmente, hay que resaltar, los errores por ausencia de respuesta, segiin Godino,
Batanero y Font (2003), son las situaciones del estudiantado que deja en blanco las
tareas o carece de destrezas y conceptos previos, o bien, contesta de forma esponta-
nea realizando pasos sin coherencia conceptual o de calculo sin procesar informacién
alguna, sélo por el mero hecho de escribir algo. En la primera situacién, son causados
por la carencia de aprendizajes relativos a hechos, destrezas y conceptos, que inhiben
totalmente el procesamiento de la informacién e impiden dar una respuesta a la situa-
cién. En la segunda, son que no dejan en blanco ningtn ejercicio, no son conscientes
de su falta de destreza en el tema, creen que lo estdn haciendo bien, en realidad se
crean sus propios argumentos inconsistentes, dando las respuestas mas inverosimiles,
es mas preocupante el alumnado de esta segunda situacién que de la primera.

3. Metodologia de investigacion

Esta investigacién es de cardcter Mixta. Cuantitativa porque este paradigma ayudé
al tratamiento de la informacién de los datos a través de la categorizacién y la des-
cripcién de las propiedades, caracteristicas y los perfiles de las personas, grupos,
comunidades, procesos y objetos o cualquier otro fenémeno que se someta al ana-
lisis (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2010). Cualitativa porque es una actividad
sistemadtica orientada a la comprensién en profundidad de fenémenos educativos y
sociales, a la transformacién de practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de
decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado
de conocimiento (Bisquerra, 2009). Mientras que su disefio es de naturaleza descrip-
tiva porque trata de describir el estado presente de cualquier situacién educativa con
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implicaciones que van mas alla de los limites establecidos por los propios elementos
estudiados. Bisquerra, 2009).

Participantes

En esta investigacién participaron 65 estudiantes de la Universidad Abierta en Linea
de Nicaragua. Cabe mencionar que los participantes son estudiantes de la carrera
Licenciatura en Administracién de Empresa con Mencién en Turismo y Hoteleria, son
quienes recibieron el curso de matematica bésica correspondiente al primer cuatri-
mestre. La edad media de los participantes fue de 18 afios, con un rango comprendido
entre los 18 ylos 21 afios. El 54% de los participantes fueron mujeres y el 46% restantes
fueron hombres. Para concluir, indicar que el tipo de muestreo que se utiliz6 ha sido
el muestro no probabilistico causal o accidental, que es aquel en el cual el investigador
selecciona directa e intencionalmente la muestra, debido fundamentalmente a que
tiene fécil acceso a la misma y es representativa de la poblacién (Gil, Rodriguez &
Garcia, 1995; Albert, 2006; Sabariego, 2004).

Instrumentos

Para recolectar la informacién se suministré al estudiantado un cuestionario cognitivo
compuesto por 11 items, dicho instrumento trata de evaluar el conocimiento apren-
dido sobre la factorizacién de expresiones algebraicas. Es decir, evalaa la aplicacién
de conceptos y propiedades para resolver los algoritmos de factorizacién por parte
del estudiantado universitario.

Tabla 2: Cuestionario sobre algoritmos de factorizacion

Descomposicion factorial items
1. Descomponer en factores: a® + 2a
Factor comun 2. Descomponer en factores: 10b — 5a + 15a*
3. Descomponer en factores 72x2?y? + 48x@+1yb¥1 4 24xay2b
) ) 4. Factorizar 1 — a?
leere?aa de cuadrados 5. Descomponer 49x2y710 — q1?
a*-b*=(a+b)a-b) 6. Factorizar ‘: ;
. 7. Descomponer a® +2a + 1
Trinomio cuadrado perfecto 8. Factorizar: 1 — 16ax? + 64ax*
a? + 2ab +b? = (a+b)? . 2
at+2ab (@a+b) 9. Factorizar: 11—]—:+h—)
10. Factorizar: 20x* +7x—6, utilizando la estrategia mas

Trinomio de la forma

ax? + bx + ¢ conveniente para usted, recuerde que es un trinomio de la forma

ax? + bx +c¢
11. Descomponer el polinomio a° - 18a®h® + 108a*h® — 216H*°
sabiendo que es un polinomio de la forma x* 4 3x?y + 3xy? +

y?=(xty)®

Polinomio de la forma
a3y +3xy° £y7 = (x 1 y)?

También, se aplicaron entrevistas cognitivas al estudiantado universitario que
solucionaron erréneamente el cuestionario sobre algoritmos de factorizacién con el
propdsito de profundizar en los aspectos que no quedaron claros en las respuestas
brindadas y para complementar la informacién de algunas cuestiones que fueron
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consideradas en la misma. Asi mismo, con la entrevista se intenté determinar los
posibles patrones de error que contenian sus desarrollos.

Procedimientos de administracion, enfoque ético y analisis de datos

La administracién del instrumento se realizé por parte de los autores durante el pri-
mer semestre 2017. Tenia un caracter an6nimo y fue complementado por los sujetos
participantes de forma virtual. Con anterioridad a la toma de los datos, se obtuvo
tanto el consentimiento previo, libre e informado del estudiantado, profesorado, asi
como la autorizacién de quienes administran el programa de Universidad Abierta en
Linea de Nicaragua. El andlisis se desarroll6 a partir de una metodologia de analisis
de datos basados en criterios en que incluyen aspectos descriptivos de los resultados
pero que, fundamentalmente, se basan en el anilisis cualitativo de las respuestas,
a través de la categorizacién de las misma, poniendo como énfasis las capacidades
observadas de argumentacién de las respuestas.

4, Resultados

Sabiendo que los errores surgen por una practica matematica con argumentos inco-
rrectos, ademds, que una preocupacién constante para el profesorado, es por ello,
que el estudio de los errores en tareas de descomposicién factorial son elementos
importantes para la gestidn, disefio e implementacién de metodologias de aprendizaje
para contribuir a disminuir a los errores algebraicos. En este sentido, se presentan a
continuacién la categorizacién de errores algebraicos encontrados a partir del proceso
de investigacién que se ha realizado.

Tabla 3: Errores en la descomposicidn factorial: factor comuin item 1.

Enunciados Tipos de Errores %
2a+ a? 46,15
a*(2+a) 23,07
) ala +a) 15,40
¢ +ia ala + 2a) 7,69
a(a + 2)2a? 7,69
Sin Argumento 0
Total 100

Observamos en la tabla 3, que el estudiantado no alcanzé a factorizar correcta-
mente la expresién , porque cometen diferentes tipologias de errores como: a(a+a);
a?+2a; a? (2+a); a(a+2a); a(a+2)2a®. Un 46,15% de los estudiantes comete el tipo error
de la forma , se puede notar, que este grupo de estudiante tiene un algoritmo de
factorizacién equivalente a la propiedad conmutativa, en concreto, a+b=b+a. Segin
la entrevista cognitiva, los estudiantes manifiestan que aplican esta propiedad con-
mutativa porque ordenando los términos de esa manera se obtiene la factorizacién
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equivalente, debido a que no existen coeficientes numeéricos y literales semejantes.
El error a? (2+a) tiene una frecuencia del 23,07%, el estudiantado no determina que
el factor comun es, teniendo en cuenta que este permite dividir a todos los términos
de la expresion algebraica, se consulté porque la solucién , los educandos opinaron
que, el factor comun, es el coeficiente literal con mayor grado de exponente.

El 15,40% de los estudiantes se equivocan por desconocimiento de la divisién de
expresiones algebraicas, por ejemplo, a(a+a), se puede observar que el estudiantado
encontré que el divisor de la expresién es “a”, entonces divide a? pero no realiza la
divisién de la expresion del segundo término “a”, ademds, ha ignorado por completo el
coeficiente numérico 2, al momento de factorizar. Las afirmaciones de los estudiantes
segun la entrevista cognitiva, factorizar ésta expresién consiste en trabajar solamente
con la letra “a”. En el caso del error a(a+2a), un 7,69% lo comete porque, consideran
que factorizar expresiones algebraicas, es solamente dividir coeficientes literales, y no
expresiones que estdn compuestas por coeficientes numéricos y literales, por ejemplo,
2a. Los estudiantes consideran que, el procedimiento de factor comun, solamente
se aplican a términos con letras. Finalmente, un 7,69% de los educandos cometi6 el
error del tipo a(a+2)2a?, observamos, que los factores a(a+2) es la solucién de a®+2a,
mientras que el factor 2aZ se interpreta como el producto del primer término con el
coeficiente numérico del segundo. Los resultados de la entrevista cognitivas revelan
que, 2a? el estudiantado cree que también es divisor de a?+2a.

Tabla 4: Errores en la descomposicién factorial: factor comuin item 2.

Enunciados Tipos de errores %
5(1b — 1a + 3a®) 30,76
2ab — 5 + 3a? 15,38
0b —5a + 15a° (26 + a + 3a®) 23,08
5(1b — 1la + a®) 7,70
Sin Argumento 23,08
Total 100

Enla tabla 4, se presenta los resultados del ejercicio del tipo 10b-5a+15a, el estu-
diantado cometié errores del tipo: 2ab-5+3a?; (26+a+3a?) ; 5(1b-1a+3a?) ; 5(1b-la+a?);
y sin argumentos. En la solucién 5(1b-1a+3a?) el 30,76% de los educandos en algunos
casos dividié correctamente, pero en el caso de dividir 10 por 5, encontraron una
solucién de 1. En el resultado 2ab-5+3a2, 15,38% de los estudiantes no realiz6 bien la
divisién de polinomios. En la respuesta (26+a+3a?) el 23,08% del estudiantado dividié
correctamente la parte numérica, sin embargo, cambio el valor de "b"por 6. Asi mismo,
ocurri6 con la respuesta 5(1b-1a+a?), el 7,70% del estudiantado encontr6 soluciones de
divisién 10+5=1 y 15+5=1. Finalmente, el 23,08 no argumenté su respuesta.
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Tabla 5: Errores en la descomposicion factorial factor comdn item 3.

Enunciados Respuestas %

24x%yP(3x%y + 2x* 1y *l + 1xyP) 7,70
24x2(3x%+ 2x* — y* + 1y*%) 15,38

a.,b a a.,4 2b 7,70

T2xy" + 48Ty + 24y Zgix{l((aii N 22;1;; ++11y):) : 7,70
8x2ayb + 6xa+1yb+1 + 3xay2b 15,38
Sin Argumento 46,14

Total 100

Enla tabla 5, observamos que el estudiantado no contesto correctamente el enun-
ciado. En cambio, errores del tipo: 24x4 y (3x4 y+2x*! y*l41xyb ); 24x2 (3x9+2x4 -y*+
1y%) ; 247y (3x9+2x y*+1y?0); 24xe (3xo+2x% yi+1y?); 8x2% yb+6¥0+1) yb+ly 3520 e
manifiestan en las respuestas del estudiantado. El error 24x y? (3x2 y+2x™! y*1+1xy?)
lo cometié el 7,70% del estudiantado, se observa que la divisién de coeficientes nu-
méricos fue realizada correctamente, sin embargo, en la simplificacién de potencias
se cometié el error. Asi mismo, sucede en la solucién el 15,38% del estudiantado
dividié perfectamente los coeficientes numéricos, pero no utilizé correctamente las
propiedades de la potencia, ademais, que se olvidaron que son los factores de dicha
expresion. El 7,70% del estudiantado cometi6 el error de no aplicar correctamente las
propiedades de la potenciacién. No obstante, en la solucién el 7,70% del estudiantado
ignoré que la letra y¥ es factor comun, lo que conlleva a efectuar una mala aplicacién
procedimental de la solucién. Y, por dltimo, en la solucién 8x?%yb+6%a+1 yb+14 354 526
encontramos una combinacién de errores conceptuales y procedimental en la des-
composicién factorial factor comun con 15,38% del estudiantado. Destacamos que, el
46,14 del estudiantado no argumenté ninguna solucién.

Tabla 6: Errores en la descomposicidn factorial: Diferencia de cuadrados item 4

Enunciados Tipos de errores %
1(a +a)l(a—a) 76,92
1—a? 1+a=1+b 15,38
Sin Argumento 7,70
Total 100

En el enunciado, 49x% y° z!%- a!? que se detalla en la tabla 7, se encontré que el

61,54% del estudiantado cometié errores, y el 38,46% no argumenté una solucién.
El 15,39% del estudiantado cree que resolver la expresion 49x% y° z1%-a!? significa
extraer raices cuadradas como (7xy° z°-a5). El 15,39% del estudiantado piensa que la
solucién de la expresién 49x7 y 219 -a!? significa trabajar nada mas con las letras y no
con los coeficientes numéricos (49xy° z°-a%)(49xy°z’+aS. Un 7,69% del estudiantado
opina que la solucién es escribir las diferencias de cuadrados con la misma expresion
original (49x y5 z!19-a'? )(49x? y5 z!%+a!?). Otro 7,69% del estudiantado, ofrecen una
respuesta errada del tipo (7xy° z° )(7xy’ z°-a®) entendiéndose como el factor comin de
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la expresidn, pero equivocandose en su faceta procedimental. Y finalmente, un 7,69%
del estudiantado, se equivocé por mala aplicacién de las propiedades de las potencias

(7xy? 22-a* ) (7xy? Z2+a’).

Tabla 7: Errores en la descomposicion factorial: Diferencias de cuadrados item 5

Enunciados Tipos de errores %
(7xy*z® - a®) 15,39
(49xy32z° — a®)(49xy°%z° + a®) 15,39
2.,6,10 12 (49x%y%z'° — a'?)(49x%y%2z"% + a'?) 15,39
Wy (7xy®25)(7xy®z° — a?) 7,68
(7xy®z® — a*)(7xy?z? + a®) 7,69
Sin Argumento 38,46

En la tabla 8, se presenta la descomposicién factorial de a®/4 - b%/9, en este
enunciado, el estudiantado no argumenté correctamente, es decir, el 100% se deben
argumentos incorrectos y sin argumentos. E17,69% del estudiantado cometié errores
por uso inadecuado de la potenciacién en las letras, por ejemplo: a/2 - b%/3= (a/2 +
b?%/3) (a/2-b%/3). Un 23,08% del estudiantado, no extrajo las raices cuadradas de los
coeficientes numéricos (a/4 - b/9) (a/4 + b/9). E1 7,60% no trabajé con la parte proce-
dimental de los signos (a/2 - b/3) (a/2 - b/3). E1 7,69% confundio la parte conceptual
de diferencias de cuadrados con la de propiedad conmutativa de los ntimeros reales,
asi misma aplicacién de propiedades potenciacién (a%/2 - b/3)= a/2 + b>/2. Mientras
que un 15,38% del estudiantado, planteé una suma de fracciones como a/2 - b*/3 + a/2
- b%/3 olvidandose de la parte conceptual y procedimental y nada mas usando igual-
dades. Un 15,39% solamente hizo réplicas de las expresiones originales de la manera
siguiente (a/4 - b%/9) (a*/4 + b*/9). Un 15,39% de las respuestas erréneas se deben a que
el estudiantado propone una simplificacién de la expresién original y posteriormente
una resta, donde se equivoca con la definicién de resta de términos semejantes en
algebra 4a*-9b*= -5ab’. Finalmente, un 7,69% no argument el enunciado.

Tabla 8: Errores en la descomposicion factorial: Diferencia de cuadrados item 6

Enunciados Tipos de errores %
a b* a b* a b* 7,69
273Gt G3)
a b_a b 23,08
GGy
a b_a b 7,69
G-39G-3
a? b al_b)_a B 7,69
—_——— 2 3 2 2
4 9 a b a b 15,38
2 3 52 g 15,39
a a »
GG+
4a? - 9b* = —5ab? 15,39
Sin Argumento 7,69
Total 100
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En el caso del trinomio cuadrado perfecto a’+2a+1, el 46,15% del estudiantado argu-
mento correctamente el enunciado, mientras que el 30,77% cometié errores y 23,08
no argumenté. En cuanto, a los errores cometidos por el estudiantado: el 23% del
estudiantado cometié el error de aplicar conceptos y procedimientos para resolver
una diferencia cuadrados y no un trinomio cuadrados perfectos obteniendo como re-
sultados (a+1)(a-1). Un 7,69% del estudiantado aparentemente domina la concepcién
de factorizar trinomios cuadrados perfectos, sin embargo, no aplicé bien la faceta
procedimental, dando como respuesta (a+2+1)°.

Tabla 9: Errores en la des composicion factorial: Trinomio cuadrado perfecto item 7

Enunciados Respuestas %
(a+1)(a—1) 46,15
a?+2a+1 (a+2+1)>2 30,77
Sin Argumento 23,08
Total 100

Para la descomposicién factorial relacionada con la expresién I-16ax? - 64a’x*
encontré que el 53,84% cometio errores y el 46,16% no argumenté. Véase la tabla 9.
Los errores relacionados con la expresién 1-16ax? - 64a°x?, se deben a que el estudian-
tado aplicé incorrectamente el procedimiento factorizacién de trinomio cuadrado
perfecto, marcado por una regla de diferencia de cuadrados y factor comun para los
casos I-(8ax-32ax?) con 7,69% y el caso 1-(8ax-32ax?) con 15,39%. Mientras que un
7,69% del estudiando aplicé una transformacién de los signos en la expresién origi-
nal obteniendo como resultado 64a’x*-16ax?-1. Otro 7,69% del estudiantado dividi6
algunos factores por 4 obteniendo como resultado una nueva expresién I-4ax-8ax?,
asi mismo aplicaron factor comun alos coeficientes numéricos 16 y 64. En cambio, un
7,69% del estudiantado desarroll6 la expresién, obteniendo como resultado (1+4ax?)?
cometiendo el error de extraer raiz ciibica al coeficiente numérico 64. Finalmente,
decir, que el 46,16% del estudiantado no argumento.

se

Tabla 10: Errores en la descomposicion factorial: Trinomio cuadrado perfecto item 8

Enunciados Tipos de errores %
1 — (8ax — 32x2) 15,38
64a’x* + 16ax? —1 7,69
5, - 4(1 — 4ax — 8ax?) 7,69
1—16ax” + 64a°x 1— (8ax — 32ax?) 15,39
(1 + 4ax?)? 7,69
Sin Argumento 46,16
Total 100

En relacién con el trinomio cuadrado perfecto 1/4-b/3+b?/9 se encontré que el
61,53% cometieron errores y 38,47% no argumenté ninguna respuesta. Los errores
comunes, se destaca que el 23,08% del estudiantado suma los términos que no son
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semejantes para reducir el enunciado a una sola expresién, es decir, (1b)/10. Un 7,69%
aplica los procedimientos de extraccién de raices al enunciado, pero se olvida del resto
delos procedimientos 1/2-b/3. Otro 7,69% del estudiantado configura un reciproco de
la forma 1/2-b/1+b/3?=(1/2+b/1-b/3)? sin tener alusién alguna a los procedimientos
de descomposicién factorial de un trinomio. En cambio, un 7,69% del estudiantado
comete el error de descomponer factorialmente la primera expresién, sin embargo,
extrae las raices cuadradas de la segunda, pero no finalizan el procedimiento de
trinomio cuadrado perfecto, obteniendo como resultado 1b/1-b/3. Finalmente, un

7,69% configura unas igualdades con la suma de fracciones en los denominadores -1b/
(43+9)=(1b%)/(21+3). Véase la tabla 10.

Tabla 11: Errores en la descomposicion factorial: Trinomio cuadrado perfecto item 9

Enunciados Tipos de errores %
1b° 30,77
10
1 b 7,69
273
L b B 1 b bz_(l b b)2
2242 271%3 T3*173 7,69
4 3 9 ib b 7,69
173
1b 15% 7,69
T43+9 2143
Sin Argumento 38,47
Total 100

En la descomposicién factorial del trinomio de la forma 20x%+7x-6 se encontré
que un 92,31% de errores y 7,69% de argumentos sin responder. El error frecuente
en esta descomposicién factorial es el siguiente 2x+1x-3=2+1x-3, el 92,31% del es-
tudiantado emplea un procedimiento de divisién de la expresiéon original, aunque
un poco errado, es decir, dividieron por parte a la expresién algebraica original: por
ejemplo: 20+10=2;7+7=1;6+2=3 posteriormente, anexaron el signo igual, obteniendo
dos igualdades distintas.

Tabla 12: Errores en la descomposicién factorial trinomio de la forma item 10

Enunciados Tipos de errores %
2 2x+1x-3=2+1x-3 92,31
20x*+7x -6 Sin Argumento 7,69
Total 100

En la descomposicién factorial del polinomio de la forma x°+3x% y+3xy*+y°=(x+y)>,
se present6 al estudiantado un ejercicio sencillo de la forma a’-18a® b°>+108a> b''-
216b"°, el 84,60% cometié errores y 15,40 no argumenté nada. En la tabla 12, obser-
vamos que el 84,60% del estudiantado comete el error de proponer como solucién
dos igualdades en la solucién de la expresién original, indicando el poco dominio de
este procedimiento factorizacién.
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Tabla 13: Errores en la descomposicion factorial: Polinomio de la forma item 11

Enunciados Tipos de errores
a® — 9a°b* +12ab® — 54b°
- 1836b5+ 10833b10 - 216b15 =a- 903b2 + 12ab3 - 5“1’b6

Sin Argumento

Total

5. Discusion

Los errores en la descomposicién factorial factor comun se caracterizan por desco-
nocimientos de conceptos, propiedades y procedimientos de divisién de expresiones
algebraicas e ignoran los coeficientes numéricos en la divisién, esto se debe porque el
estudiantado aplica reglas o estrategias irrelevantes (Radatz, 1979); aplicacién equivo-
cadamente de la propiedad conmutativa, este error es producto de la experiencia previa
de los estudiantes y del procesamiento interno de estas experiencias (Brousseau, 1996).
Los estudiantes relacionan la descomposicién factorial factor comtn con la letra de
mayor grado de exponente, este error se manifiesta por interpretar incorrectamente
los datos subyacentes a la expresién (Movshovitz et al., 1987). También, le suelen dar
valores numéricos a las letras y en ocasiones la ignoran las letras cuando son factores
comunes, esto se relaciona con los errores en el uso y dominio de las letras en contexto
algebraicos (Kiichemann, 1981). Finalmente, existen errores asociados con la aplicacién
de propiedades de la potenciacién que tienen su origen en la aritmética (Socas, 1997),
es decir, enla aplicacién de procedimientos operacionales y conceptuales relacionados
con las propiedades de los nameros reales.

Enla descomposicién factorial diferencia de cuadrados se caracterizan, en primer
lugar, por obstaculos cognitivos (Brousseau, 1997) como falta de dominio al extraer
raices cuadradas; errores en la aplicacién de las propiedades de la potencia; y aplican
erradamente la propiedad conmutativa para descomponer las expresiones. También,
existen errores de origen aritméticos (Socas, 1997) en el contexto procedimental u
operacional en el desarrollo de la adicién y simplificacién de expresiones fraccionarios;
y el desconocimiento de la resta de términos semejantes en expresiones algebraicas.
Asi mismo, se encontraron errores por uso y dominio de letras (Kiichemann, 1981),
por ejemplo, el estudiantado ignora los coeficientes numéricos de la expresién y usan
incorrectamente los simbolos (Davis, 1975). Por otra parte, surgen errores como la
repeticién de la misma expresién matematica, aplicacién de la descomposicién de
factor comun en una situacién de diferencia de cuadrados y usan equivalencias erradas
a los factores en la descomposicién factorial algebraica.

En la descomposicién factorial trinomio cuadrado perfecto se registran errores
operacionales: simplificacién de expresiones algebraicos no semejantes; descom-
ponen la expresién por parte, sin finalizar el procedimiento factorial, estos errores
se manifiestan por no entender la generalizacién de las relaciones y los procesos
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matematicos (Socas, 1997). También se hallaron errores procedimentales, es decir,
aplican procedimientos de descomposicién factorial factor comun y diferencias de
cuadradas; asi mismo, transforman las expresiones algebraicas con signos cambiados
erréneamente, y factorizan los coeficientes numéricos ignorando el papel de las letras
en algebra. Estos errores procedimentales coinciden con los encontrados en los estu-
dios de Socas (1997), caracterizandose por usar inapropiadamente férmulas, reglas
y procedimientos algebraicos, asi mismo, estos errores concuerdan con los estudios
de Kiichemann (1981) desde el punto de vista, que las letras son ignoradas porque el
estudiantado trabaja la parte de los coeficientes numéricos olvidando aplicar proce-
dimientos algebraicos a las letras. Ademais, existen errores conceptuales como extraer
raices cibicas, en vez, de extraer la raiz cuadrada; y configurar igualdades con la suma
de los denominadores, relacionando con los errores en la aplicacién del concepto y la
técnica correcta de Brousseau (1997).

Los errores en la descomposicién factorial trinomio de la forma se manifiestan
por uso incorrectamente de las estrategias de descomposicién factorial, por ejemplo,
el estudiantado divide la expresién algebraica en diferentes divisores, olvidandose
de los siguientes procedimientos: que extraer raices cuadradas en el primer término,
dividir por el factor ; definir el signo de la expresién algebraica; definicién de dos nu-
meros que den el valor absoluto de ; y simplificar la expresién. Este error se relaciona
con los errores por aplicaciones de reglas o estrategias irrelevantes encontrado en
los estudios de Radatz (1979). En correspondencia con las respuestas sin argumento,
se manifiestan por debilidades en sus habilidades metacognitivas, asi como expresa
Godino et al. (2003) son carencias de destreza previas, o como afirma Brousseau (1997)
es un obstaculo cognitivo, es decir, un conocimiento matematico aprendido, pero al
momento de su aplicacién ha sido olvidado por el estudiantado.

Finalmente, los errores en la descomposicién factorial del polinomio de la forma
x3+3x? y+3xy?+y>=(x+y)’, el estudiantado no aplica el concepto, las estrategias y
procedimientos de la descomposicién factorial, es decir: identificar si tiene cuatro
términos; que el primer y el Gltimo término sean cubos perfectos o que existen dos
términos con cubos perfectos; que el segundo término sea mas o menos el triple del
cuadrado de la raiz ciibica del primer término multiplicado por la raiz ctibica del tltimo
término; y que el tercer término sea mds el triple de la raiz cibica del primer término
por el cuadrado de la raiz ciibica del dltimo. Si todos los términos de la expresién son
positivos, la expresién dada es el cubo de la suma de las raices ctibicas de su primer
y dltimo términos, y si los términos son alternativamente positivos y negativos la
expresion dada es el cubo de la diferencia de dichas raices (Baldor, 2008, p. 167).

Por consiguiente, surge errores conceptuales, procedimentales u operacionales,
por ejemplo, reescribir la solucién en igualdades idénticas, este error conceptual, pro-
cedimental u operacional se relaciona con las ideas de Socas (1997) en el sentido, de
errores por el uso de reciprocos, ademds con los estudios de Vega-Castro, Molina, Castro
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(2012) desde la perspectiva estructural que implica solucionar tareas de simplificacién
de fracciones algebraicos que involucran igualdades notables. Sobre las respuestas sin
argumentos, son errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destreza y
conceptos previos, este tipo de error surge por las deficiencias de conocimiento sobre
contenidos y procedimientos especificos para la realizacién de una tarea matemadtica.
Estas deficiencias, incluyen la ignorancia de los algoritmos incorrectos, conocimiento
inadecuado de hechos bésicos, procedimientos incorrectos en la aplicacién de técnicas
y dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios (Rico, 1995).

6. Conclusiones

El presente trabajo se ha centrado en analizar los tipos de errores algebraicos en ta-
reas descomposicién factorial por el estudiantado de la Universidad Abierta en Linea
de Nicaragua al iniciar sus estudios universitarios. En particular, se ha estudiado las
razones que conllevan al estudiantado a cometer dichos errores, obteniendo una
tipologia que engloba los errores algebraicos identificados por otros autores (Davis,
1975; Movshovitz et al., 1987; Rico, 1995; Brousseau, 1997; Socas, 1997; Astolfi, 1999;
Godino, Batanero y Font, 2003; Molina et al., 2007; Vega-Castro et al., 2012; Escudero
y Dominguez, 2014) y que incluyen otros no identificados en la literatura. La revisién
dela literatura identific6 los errores mas comunes que cometen los alumnos al resolver
expresiones algebraicas y derivé una posible clasificacién de los mismos. La mayoria
de los errores se replicaron en el estudio, aunque se identificé un nimero importante
de causas de dichos errores que no habian sido registradas en los estudios previos.

En este sentido, los tipos de errores que comete el estudiantado universitario en
la resolucién de tareas de descomposicién factorial estidn asociadas con el concepto,
propiedades y reglas definidas para la solucién de la descomposicién factorial en
dlgebra. Lo que se interpreta como un aprendizaje deficiente de las competencias de
establecer relacién coherente entre los tipos de descomposicién factorial y su solucién
de acuerdo a sus propias caracteristicas vinculadas a situaciones précticas de la vida
cotidiana. Estas dificultades de aprendizaje se pueden entender como aquel conoci-
miento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la resolucién de
una practica matematica, y que por esta razén se fija en la mente del estudiantado,
pero que posteriormente este conocimiento resulta inadecuado y dificil de adaptarse
cuando el estudiante se enfrenta a nuevos problemas (Brousseau, 1997).

Se concluye, que un error es un conocimiento aprendido insatisfactoriamente y
que se puede avanzar en la gestidn, disefio e implementacién de una comunidad de
aprendizaje con incorporacién de tecnologia para disminuir errores en la resolucién
de tareas de descomposicién factorial por estudiantes universitarios.
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A continuacion, se presentan los tipos de errrores algebraicos en tareas de descom-
posicidn factorial. Vease tabla 14.

Tabla 14: Errores en la descomposicion factorial algebraica

Descomposicion Tipo de Errores
factorial

- Desconocimiento de conceptos, propiedades y procedimientos de division de
expresiones algebraicas.

- Ignoran los coeficientes numéricos en la division.

- Aplicacién equivocadamente de la propiedad conmutativa.

- Descomposicion factorial a letra de mayor grado de exponente.

- Suelen darles valores numericos a las letras.

- Ignoran a las letras.

- Errores por la aplicacion de las propiedades de la potencia.

Factor comin

- Falta de dominio de extraer raices cuadradas.

- Errores en la aplicacion de las propiedades de la potencia.

- Errores en la aplicacion de la propiedad comuntativa para descomponer
expresiones algebraicas.

- Errores en la simplificacién de expresiones fraccionarias.

- Desconocimiento del procedimiento de resta de expresiones algebraicas con
términos semejantes.

- Errores por ignorar las letras.

- Usoincorrectamente de los simbolos.

- Aplicacién de la descomposicién factorial factor comin en una situacién de
diferencia de cuadrados.

- Errores por usar equivalencias erradas de los factores

Diferencia de cuadrados

- Simplificacion de expresiones algebraicas no semejantes.

- Error por descomposicion de la expresiones algebraica por parte.

- Errores por aplicacion de procedimientos de factor comun y diferencias
cuadrados.

Trinomio cuadrado perfecto | -  Errores por transformar las expresiones algebraicas por signo cambiado.

- Errores por solo descomponer factorialmente los coeficientes numéricos
ignorando las letras.

- Errores por extraer raices cibicas, en situaciones de extraer raices cuadradas.

- Errores por configurar igualdades con la suma de los denominadores.

- Usoincorrecto de las estrategias y procedimientos de la descomposicién
Trinomio de la forma: factorial.

ax*+bx+c: - Errores por dividir la expresién algebraica en diferentes divisores.
- Errores por debilidades en sus habilidades metacognitivas.

- Errores por reescribir la solucién en igualdades idénticas

Polinomio de la forma: - Errores por un obstdculo cognitivo.

x3+3x y+3xy°+y> | - Errores por desconocimiento del procedimiento de descomposicin factorial,
es decir, dejan sin argumento las respuesta.

24 I REVISTA ELECTRONICA DE CONOCIMIENTOS, SABERES Y PRACTICAS, Voldmen 1, Afo 1, No. 1, Enero-Junio, 2018.



Errores algebraicos en tareas de descomposicion factorial por estudiantes universitarios de Nicaragua

7. Lista de referencias
Albert, M. (2006). La investigacion educativa. Claves Teéricas. Madrid: McGraw-Hill.

Alonso, E, Barbero, C., Fuentes, 1., Azcarate, A., Dozagarat, J., Gutierrez, S., Riviére,
V., Veiga, C. (1993). Ideas para ensefiar dlgebra. Madrid: Editorial Sintesis.

Astolfi, J. (1999). El error un medio para ensefiar. Espatia: DIADA Editora SL.

Baena-Gonzélez M., M., y Chica Merino, E. (2014). Desarrollo de la competencia
matemadtica en alumnos de Magisterio a través del aprendizaje practico. Aula
de Encuentro, 16(1), 71-88.

Baldor, A. (2008). Algebm. México: Grupo Editorial Patria.
Bisquerra, R. (2009). Metodologia de la investigacién educativa. Madrid: La Muralla.

Brousseau, G. (1997). Theory of Didactical Situations in Mathematics. Dordrecht, Paises
Bajos: Kluwer

Brousseau, G., Davis, R., & Werner, T. (1986). Observing Student at work. In B.
Christiansen, A., G. Howson, & M. Otte. (Eds.). Perspetives on Mathematics
Education. Dordrecht: Reidel Publishing Company.

Davis, R. (1975). Cognitive processes involved in solving simple algebraic equations.
Journal of Children “s Mathematical Behavior, 1(3), 7-35.

Escudero, A., M., & Dominguez, J. (2014). De los errores identificados en la investi-
gacion a los errores encontrados en un aula de primero bachillerato. Nameros.
Revista de Diddctica de las Matemdticas, 86, 111-130.

Flores, W., O., & Auzmendi, E. (2016). Los problemas de comprensién del 4lgebra en
estudiantes universitarios. Ciencia en Interculturalidad, 19(2), 54-64. DOI: http://
dx.doi.org/10.5377/rci.v19i2.3119

Flores, W., O., & Rojas, N. (2013). Integracion de las tecnologias de la informacién y
comunicacién en la ensefianza universitaria. Horizontes pedagdgicos, 15(1), 46-57.

Garcia, J., Segovia, L., & Lupiafiez, J. (2014). El uso de las letras como fuente de errores

de estudiantes universitarios en la resolucién de tareas algebraicas. Bolema,
28(50), 1545-1566. http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v28n50a26

Voldmen 1, Afio1,No.1, Enero-Junio, 2018. REVISTA ELECTRONICA DE CONOCIMIENTOS, SABERES Y PRACTICAS I 25



INVESTIGACIONES EDUCATIVAS

Gil, J., Rodriguez, G., & Garcia, E. (1995). Estadistica bdsica aplicada a las ciencias de la
educacién. Sevilla: Kronos.

Godino, J., Batanero, C. & Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y aprendizaje
de la matemdtica para maestros. Granada: Universidad de Granada.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2010). Metodologia de la investigacién.
México: McGra-Hill.

Kiichemann, D. (1981). Children’s understanding of numerical variables. Mathematics
in school, 7(4), 23-26. http://www.jstor.org/stable/30213397

Molina, M., Castro, E. & Castro, E. (2007). Historia del signo igual. Granada: Universidad
de Granada.

Movshovitz-Hadar, N., Zaslavsky, O., & Inbar, S. (1987). An empirical classification
model for errors in high school Mathematics. Journal for Research in Mathematics
Education, 3-14.

Olmedo, N. (2009). Categorizacion de las ecuaciones a partir del estudio de estrategias de
aprendizaje aplicados por alumnos de primer ario de la FACEyN. Debates, reflexiones
e interrogantes en la educacion en ciencias. Argentina: Universidad Nacional de
Catamarca.

Olmedo, N., Galindez, M., Peralta, J., & Di Barbaro, M. (2015). Errores y concepciones de
los alumnos en dlgebra. En T. Gutierrez (Ed.). XIV Conferencia interamericana
de educacién matematica (1-13). México: CIAEM.

Popper, K. (1979). El desarrollo del conocimiento cientifico. México: Siglo XXI.

Radatz, H. (1979). Error analysis in Mathematics education. Journal for
Research in Mathematics Education, 9, 163-172. http://www.jstor.org/
stable/748804?seq=1#page_scan_tab_contents

Rico, L. (1995): Educacién Matemdtica. En J. Kilpatric, P. Gémez, & L. Rico (Ed.).
Educacién Matematica. Errores y dificultades de los estudiantes. Resolucién

de problemas, evaluacién, historia (89-108). Bogota: Iberoamericana.

Sabariego, M. (2004). El proceso de investigacién. En R. Bisquerra (Ed.). Metodologia
de la investigacién educativa (127-163). Madrid: La Muralla.

26 I REVISTA ELECTRONICA DE CONOCIMIENTOS, SABERES Y PRACTICAS, Voldmen 1, Afo 1, No. 1, Enero-Junio, 2018.



Errores algebraicos en tareas de descomposicion factorial por estudiantes universitarios de Nicaragua

Socas, M. (1997). Dificultades y errores en el aprendizaje de las Matemdticas en la Escuela
Secundaria. En L. Rico (Ed.). La educacién Matematica en la ensefianza secun-
daria (125-154). Barcelona: ICE-Horsori.

Vega-Castro, D., Molina, M., & Castro, E. (2012). Sentido estructural de estudiantes de
bachillerato en tareas de simplificacién de fracciones algebraicas que involucran
igualdades notables. Revista Latinoamericana de investigacion en matemdtica
educativa, 15(2), 233-258.

Voldmen 1, Afio1,No.1, Enero-Junio, 2018. REVISTA ELECTRONICA DE CONOCIMIENTOS, SABERES Y PRACTICAS I 27



