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ABSTRACT
Los errores son datos objetivos que encontramos permanentemente en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en matematica. Resulta conveniente su conocimiento, ya que proveen informacion sobre las
dificultades con que los alumnos interpretan los problemas y los diferentes procedimientos que utilizan para
alcanzar una meta. Presentamos un estudio realizado sobre los errores encontrados en los examenes de admision
del afio 2010 en la Universidad Nacional de Quilmes, para el area de Ciencia y Tecnologia, ademas de una serie
de sugerencias de intervencion para ayudar a los estudiantes a no incurrir en los mismos.

INTRODUCCION

Al estudiar los errores encontrados en los exdmenes de los aspirantes al ingreso directo, reconocemos que
surgen en funcion de varias variables del proceso educativo: el profesor, el curriculo, el entorno social y sus
relaciones. Una delimitacion de las causas de un error dado es con frecuencia bastante dificil debido a la fuerte
interaccion entre las variables existentes (Radatz, 1979). Los resultados obtenidos en los examenes de admision
en los ultimos afios en la Universidad Nacional de Quilmes para el Departamento de Ciencia y Tecnologia han
sido deficientes. El examen de admisidn que ofrece esta Universidad, para el Eje Légico- Matematico de dicho
Departamento pretende recuperar un conjunto de contenidos basicos de la matematica. Resulta conveniente el
conocimiento de los errores, ya que proveen de informacion sobre la forma en que los alumnos interpretan los
problemas y utilizan los diferentes procedimientos para alcanzar el éxito.

MARCO TEORICO

La posicion cognitiva sugiere que la mente no es una pagina en blanco. El alumno tiene un conocimiento
anterior que parece suficiente y establece en su mente un cierto equilibrio, estos son los significados personales
globales (Godino y Batanero, 1994; Godino y Font, 2007). En la adquisicién de un nuevo conocimiento hay que
tener en cuenta que éste debe tener significado para el alumno, que debe asumir la responsabilidad de la
construccién del saber y considerar los problemas como suyos.

Muchas investigaciones en Didactica de la Matemdtica centraron su mirada en el analisis de los errores
como tema de interés para la educacién matematica (Paralea, 1998), y si bien en la didactica tradicional se
considera al error como punitivo, en la didactica constructivista ocupa un lugar ponderado, ya que equivocarse
es una posibilidad de aprendizaje. Veamos algunas posiciones frente al tema.

Bruosseau, Davis y Werner (1986) sefialan que los errores son frecuentemente el resultado de la
aplicacion de algun procedimiento no correcto y generalmente sistematizado. Suelen ser la respuesta a nociones
inadecuadas sobre la matematica.

Rico (1995) sefiala: “Los errores son datos objetivos con los que nos encontramos permanentemente en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemdtica; constituyen un elemento estable de dichos procesos”
(p. 76); mientras que Socas (1997) sostiene: El error va a tener procedencias diferentes, pero, en todo caso, va a
ser considerado como la presencia en un alumno de un esquema cognitivo inadecuado y no solamente como
consecuencia de una falta especifica de conocimiento o de un despiste. (p. 125) .

Utilizaremos la clasificacién de Radatz (1979) basada en el procesamiento de la informacién, para
categorizar los errores encontrados en los exdmenes, presentamos esa tipologia de errores a continuacion:

1. Errores debidos a dificultades del lenguaje.

El aprendizaje de conceptos, simbolos y vocabulario matemaéticos es para muchos similar a aprender una lengua
extranjera.

2. Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial.

En la realizacién de las tareas matematicas, las diferencias de cada individuo para pensar e imaginar mediante
imagenes espaciales generan dificultades.
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3. Errores debidos a un aprendizaje deficiente.
Incluyen las deficiencias de conocimiento sobre hechos, destrezas, conocimientos previos, contenidos,
conocimientos especificos para la realizacion de la tarea matematica.

4. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez de pensamiento.
La falta de flexibilidad para interpretar y decodificar la nueva informacion puede ser producida por la rigidez que
genera la utilizacion de un modo habitual de problemas similares.

5. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.
A menudo encontramos aplicadas estrategias en situaciones en las que no son admisibles.

En la figura 1, mostramos un resumen de la categorizacién que terminamos de exponer, en la misma se
observa un centro donde se ubicarian errores; de alli se desprenden las categorias del mismo sugeridas por
Radatz(1979) que, tal como lo indicamos, seguimos para este trabajo

Figura 1.Clasificacion de los errores segin Radatz (1979)
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MARCO METODOLOGICO
I. Instrumento de Medicién y Muestra

El examen de admisién, voluntario, es requisito necesario para ingresar directamente a las carreras de
nuestra Universidad: su aprobacion (junto a dos exdmenes de otros ejes) implica comenzar a cursar las
asignaturas en forma inmediata. El instrumento que consta de seis problemas abiertos, cada uno formado por
varios apartados para limitar la posible respuesta, se pasé en dos turnos diferentes; en cada uno de ellos hubo 4
variantes, diferian en los valores numéricos, en las letras utilizadas, o en la ubicacion de los elementos en los
graficos. Un tipo se incluye en anexo en este trabajo. Se presentaron 257 estudiantes y todos fueron evaluados en
febrero de 2010.

Escogimos para el andlisis la totalidad de las evaluaciones y analizaremos los problemas 2, 3, 4,5y 6.

I1. Tratamiento de la Informacion

Primeramente se estudi6 cada problema, detectando los errores cometidos, para luego clasificarlos bajo
alguna/s de la/s categorias sefialadas por Radatz (1979) que enumeramos de la siguiente manera: (1) Debidos a
las dificultades del lenguaje; (2) Debidos a un aprendizaje deficiente; (3) Debidos a asociaciones
incorrectas o a rigidez de pensamiento, (4) Debidos a la aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes.
Algunos errores fueron clasificados en mas de una categoria.

ANALISIS DE LA INFORMACION Y SUGERENCIAS

En la Tabla 1 se muestra un andlisis cuantitativo de los errores encontrados en cada problema analizado,
la cantidad de veces que se repiten en cada caso y la/s categoria/s segin Radatz (1979) a la/s que lo/s hemos
asociado. Por ejemplo en el problema 2 se encontraron un total de 2 errores por falta de conocimientos/
aplicacion de propiedades o herramientas (que asociamos con las categorias (2) y (3)), sobre un total de 65
aspirantes que presentaron alguna solucion al problema.
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Tabla 1. Clasificacion de los errores por problema.

Problema 2 Categoria #Errores
interpretacion de consigna ly2 3
falta de conocimiento/ aplicacion de propiedades o herramienta 2y3 2
componer la ecuacidn de la recta (comun, paralela o perpendicular) 2 9
Interseccién de la recta y la funcién cuadratica (no encuentra los dos puntos, no
justifica con calculo, etc.) 2y3 10
S grafico la recta o la parabola 2 3
W resolucion de la ecuacion cuadrética, al encontrar las raices de la funcion cuadratica 2 5
Componer la funcidén cuadratica 2 12
Componer el grafico de una circunferencia 2 8
Interseccidn de la funcion cuadratica y la circunferencia (no encuentra los dos puntos,
no justifica con calculo, etc.) 2y3 7
No resuelve 192
Problema 3 Categoria #Errores
interpretacién de consigna ly2 3
mal uso de la formula de la distancia, areas y/o ecuaciones 2,3y4 9
S Componer la recta (comin y perpendicular) 2 14
(o Componer el grafico de una circunferencia 2 18
Error en la interseccion de las rectas 2y4 1
No resuelve 214
Problema 4 Categorfa #Errores
_ falta de conocimiento/aplicacion de propiedades o herramientas 2y3 33
£ Componer gréafico de una funcién trigonométrica 2 22
W' No resuelve 201
Problema 5 Categoria #Errores
interpretacion de consigna ly2 3
5 Mal uso de la trigonometria. Calculos incoherentes con las medidas 2y3 16
£ utilizacion del grafico ilustrativo o equivoca realizacion del grafico (Error en el grafico
“odela diagonal el cubo) 12y3 27
No resuelve 201
Problema 6 Categoria #Errores
interpretacion de consigna ly?2 7
S Planteo 12y3 19
0 manejo de porcentajes 2 16
No resuelve 162

Sugerencias de intervencién para cada problema

De acuerdo con los errores observados, exponemos las siguientes sugerencias de intervencion, las hemos
clasificado por problema analizado:

Problema 2:Insistir en la composicion de la ecuacion de la recta, de la funcién cuadrética y de la ecuacion de la
circunferencia, utilizando diversos elementos que las componen 6 de sus graficas.Proponer ademas problemas en
los que se relacionen e intercepten las rectas, las parabolas y circunferencias; mostrando en graficos adecuados
dicha interseccion. Insistir en la realizacién de una representacién grafica, por la ayuda que brindan junto a la
comprobacion analitica de los resultados.

Problema 3: Trabajar con el plano coordenado utilizando los beneficios de la gréafica. Profundizar en el calculo
de distancias y areas, el manejo y armado de rectas y circunferencias. Utilizar los sistemas de ecuaciones lineales
y sus distintas maneras de resolucion.

Problema 4: Mostar la utilidad fenomenologica de cada componente en las funciones trigonométricas, como
podria ser la periodicidad tanto ocupando signos como en los graficos. Proponer situaciones y tareas en los que
se busquen maximos, minimos y ceros de dichas funciones a través de fendmenos reales.

Problema 5: Mostrar la utilidad de las relaciones trigonométricas. Proponer problemas con graficos dados y
viceversa. Formular problemas para que los alumnos puedan deducir las leyes del coseno, seno y tangente.



Problema 6: Insistir en la correcta lectura de los problemas, remarcando cuéles son los datos que se dan y qué es
lo que se pide hallar. Desmitificar la excesiva dificultad de los que tiene enunciados “largos”. Proponer
problemas en los que se utilicen porcentajes y reglas de tres en situaciones cotidianas.

Sugerencias segun las categorias propuestas por Radatz (1979)

a) La mayor cantidad de errores hallados son los debidos a un aprendizaje deficiente. Las deficiencias
acarreadas por los adolescentes no sélo se ven en estas tareas analizadas, sino también durante el transcurso del
Curso de Ingreso. Por ello, durante el dictado de los mismos deberia hacerse hincapié en los conocimientos que
los alumnos suponen o traen sabidos. Como docentes debemos averiguar si realmente trabajaron los
conocimientos de una manera adecuada; y debemos profundizar los conceptos y contenidos.

b) Luego aparecen los errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez de pensamiento
acompafiados con los de la categoria (2). Las asociaciones incorrectas y la rigidez de pensamiento pueden ser
producto de una resoluciéon mecanica de problemas matematicos. El alumno puede asociar ciertas palabras,
expresiones, férmulas, con determinadas situaciones y trate de utilizarlas segln su recuerdo. Durante el dictado
del Curso de Ingreso seria deseable se enfatizara en las razones que llevan a la equivoca asociacion y/o rigidez
de pensamiento. Proponer contraejemplos en los que sea evidente que la asociacion que pretenden hacer no es
correcta. Este tipo de actividades deben ser previamente pensadas y analizadas, con la ayuda de los errores
encontrados.

¢) Luego, los errores debidos a las dificultades del lenguaje aparecen acompafiados con los de las
categorias (2) y (3). Las dificultades con el uso del lenguaje matemaético, podrian deberse a la falta de contacto y
utilizacion. Durante el dictado del Curso de Ingreso deberia gradualmente incorporarse esta nueva manera de
escribir leer e interpretar. No favorece al alumno facilitarle los enunciados usando un lenguaje cotidiano.
Incorporar el lenguaje matemético paulatinamente brinda una mayor seguridad y autoestima; y evita se generen
maés errores por no haber entendido lo que pedia el enunciado del problema. Es de mucha ayuda para los
alumnos el detenernos y explicar una expresion matematica cada vez que la escribimos, de este modo podra
familiarizarse con este lenguaje de signos. El utilizar un libro de texto como guia, puede ayudar tanto a
estudiantes como a profesores para ensefiar esta lengua nueva.

d) La categoria asociada a los errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes, aparece
recién en los dltimos lugares, relacionada a muy pocos errores hallados; y asociada a las categorias (2) y (3).
Probablemente aplicar estrategias o reglas irrelevantes se deba a que el estudiante una y otra vez recurre a
resolver las tareas usando las herramientas que en alguna situacion resultaron exitosas, aunque sean aplicadas
ahora sin fundamento. A menudo no se chequean las condiciones necesarias para su aplicacion. La confrontacién
del alumno con un problema en el que pueda ver que sus estrategias no funcionan, o que sus resultados no
coinciden con lo que se espera como respuesta, puede ser de gran ayuda. Las situaciones problematicas deberian
elegirse, para generar en el alumno un desafio y no una sensacion de frustracion.

CONCLUSIONES

Las cuatro categorias propuestas por Radatz (1979) fueron halladas en los examenes analizados. La
mayoria de los errores encontrados se correspondieron con un aprendizaje deficiente. Las carencias que traen los
aspirantes frente de los niveles escolares inferiores sobre los contenidos parece ser la principal causa de errores.
Luego siguen los errores por asociaciones incorrectas o a la rigidez de pensamiento. Esas carencias podrian
recaer directamente sobre lo metodoldgico y lo conceptual, y ocasionar asociaciones incorrectas. Ambas
categorias se llevaron el 70 % de los errores encontrados.

Si bien los Errores debidos a las dificultades del lenguaje tuvieron baja incidencia, el uso de una notacién
matematica estricta pudo haber originado errores por una incorrecta interpretacion o una lectura incierta.

La aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes tuvo la menor incidencia. Para este tipo de errores se
necesita un plan de accion por parte del alumno (correcto o no), que en estos examenes no fue evidente pues
quedaron problemas integros sin resolver.

Teniendo en cuenta este analisis, es necesario disefiar y aplicar nuevos problema y estrategias que
apunten a subsanar los errores y a favorecer la permanencia de los alumnos en los cursos iniciales, evitando el
rapido desgranamiento.
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ANEXO

Enunciado de problemas analizados del Examen de suficiencia

2) Sea f (X) la funcion lineal cuya grafica corta a la parabola g(X) = 2X° + 2X —12 en el punto de abscisa 3 y
el vértice.

a) Determinar la pendiente de f (X).

b) Determinar las coordenadas de todos los puntos de interseccion de ambas curvas.

¢) Graficar ambas funciones.

3) El triangulo sombreado de la figura tiene dos de sus lados sobre los ejes coordenados, y el tercero sobre la
recta P . El area del tridngulo es 9 y la altura excede a la base en 3 unidades. Si la recta M es paralelaa p :

a) Determinar la ecuacion de la circunferencia que pasa por el origen de coordenadas y tiene su centro en B.
b) Calcular el area del cuadrilatero ABCD.

4) Dada f(x)=2sen(4x—TI1):
a) Graficar dos periodos de la funcion. ;Cual es el maximo valor de f (X) ?

b)Si X € {%,%} , resolver f (X) =0. Justificar.

5) Calcular el valor exacto de la longitud de la diagonal de un cubo cuyas aristas miden 4 cm. Justificar.
6) El préximo fin de semana un supermercado tiene la siguiente oferta en café:

6 x 4, lleve 6 y pague 4, siendo el precio unitario de $12, 59.

Otro supermercado publicé el mimo articulo en esta oferta:

Llevando dos articulos iguales, del segundo paga solo un 30 %.

Si se pretende comprar café con tarjeta de crédito para obtener el reintegro del 4,13 % del valor de la compra en
concepto de IVA, ¢cual debe ser el precio unitario del producto en el segundo supermercado para que convenga
comprarlo alli?

Formato de los problemas del sequndo turno de examenes (4 temas):

2) La funcion cuadratica f (X) tiene un vértice en el centro de la circunferencia (X +4)% +(y —2)* =r?.si
ambas curvas tienen en comun el punto (2;10):

a) Determinar la expresién correspondiente de la funcion cuadratica.

b) ¢Cudl es el radio de la circunferencia?

c) Determinar las coordenadas de todos los puntos de interseccidn entre ambas curvas.

3) El rectangulo sombreado de la figura tiene dos de sus lados sobre los ejes coordenados, y un vértice sobre la
recta M. El &rea del tridngulo es 18 y la base excede a la altura en 3 unidades.

a) Determinar la ecuacion de la circunferencia que pasa por el origen de coordenadas y tiene su centro en A.

b) Determinar la ecuacion de la recta perpendicular a M que pasa por (1;3).

Y
A
5

X

6) Un joven desea adquirir una bicicleta cuyo precio es de $675. Si la paga al contado, se le hace una
bonificacion del 5 % del valor. Como no tiene todo el dinero, puede abonar el 20 % al contado y el resto en cinco
cuotas mensuales; de esta forma no recibe la bonificacion y sufre un recargo del 5 % sobre la suma que abona
mensualmente.

a) ¢Cudl es el precio de la bicicleta si la abona al contado?

b) ¢Cual es el precio de cada una de las cinco cuotas?
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¢) Un amigo le propone una tercera opcidn: prestarle el dinero para pagarla al contado y luego se lo devuelva en
siete cuotas de $100 cada una. ¢Cuél de las dos posibilidades le conviene méas?

Los problemas 4 y 5 son como los expuestos en el primer turno.



