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Resumen

En la ensefianza de la matematica, conocer aqualfEsctos que generan mas dificultades contribuye a
mejorar las estrategias a realizar en el acto ¢idocg asi lograr aprendizajes significativos. Ebtplica la
necesidad de detectar y analizar los errores dellmsnos en sus producciones. En este trabajoesemna el
estudio realizado de los errores observados erev@lbaciones del Curso de Nivelacion incorporaddistema
de Ingreso de la Facultad de Ingenieria de la W.NSg detectaron errores debido a datos mal adza
interpretacion incorrecta del lenguaje matematieoremas y definiciones deformados, errores tésnientre
otros.

1.- Introduccion

En la actualidad algunas teorias revalorizan eklpdpl error en el proceso de ensefianza—aprendizaje
admitiendo en primer lugar a este como parte dogstite en la adquisicion y construccién del comaento y
en segundo lugar estableciendo que los erroresersueg un marco conceptual consistente basados en
conocimientos adquiridos previamente. Por Ultimstplan que toda teoria que tenga por objetivo s @anza
y el aprendizaje de conocimientos debe modificaetaencia a culpabilizar a los estudiantes poretosres
cometidos y reemplazar esta actitud por la predengisu consideracion en el proceso educativo.

Existen distintas posturas respecto a como trattatyajar el error, algunas apuntan a enfoquessque
se busca explotar los errores para generar nueeatianes y exploraciones, o bien usar el errorocpumto de
partida para la indagacion en matematica. Un pdetwista muy conocido actualmente es el que suege d
constructivismo y relaciona el diagnéstico de laBcultades de aprendizaje con las sugerencias para
remediarlas.

De acuerdo con la postura constructivista los esr@on una fuente de informacion para el profesor
acerca de lo que han aprendido los estudiantescgrie lo han aprendido. El error no es simplemehéfecto
de la ignorancia, la incertidumbre, del descuiddeb azar, sino todo lo contrario, es la consec@edei un
conocimiento anterior que tenia su eficacia, stoéxero que ahora se revela insuficiente o inadixrubos
errores de este tipo no son erraticos e impreesjbpbueden llegar a constituir verdaderos obstaceioel
aprendizaje.

Otro punto importante que puede destacarse desdenstructivismo es que el analisis de los errores
puede resultar muy interesante ya que puede relelaxistencia de dificultades individuales queaest
relacionadas con aprendizajes incorrectos instalgdoonsolidados y que la ensefianza practica ne &&
cuenta. Cuando el andlisis esta realizado poweilrad se vuelve una ayuda para progresar en eldipagm de
los conceptos y cuando esta realizado por el decamtuna ayuda para la planificacion de una enzeafiads
eficaz.

En este trabajo se presentan los resultados geserblenidos luego de haber determinado y claddica
los errores cometidos por los alumnos al resolveviluacion del Curso de Nivelacion incorporadSisiema
de Ingreso de la Facultad de Ingenieria de la Usidkad Nacional de Jujuy, en los temas: ecuacidla decta,
sistema de dos ecuaciones lineales con dos inedgeitpresiones algebraicas enteras y racionales.

Se pretende colaborar con la tarea docente deswlibilas dificultades y errores cometidos por los
ingresantes, es por ello que se presenta tambréngel analisis efectuado con los errores detestad

El instrumento evaluativo fue estructurado en darégs. La primera incluia items de respuestasdasra
reduciendo asi la subjetividad en el instrumenta &ez que se facilita la correccion (405 evaluaes) y
evaluacién de un amplio temario. La segunda parntéivo del andlisis del presente trabajo, es unal@ semi—
estructurada ya que consté de items de respusttagela.

2.- Fundamentacion

La tarea del profesor es dirigir y guiar el dedéorde ideas en las mentes de sus estudiantegllpags
importante que conozca qué es lo que sus estuslipiesan cuando desarrollan las tareas de matanuate
les propone.

Los procesos mentales no son visibles, sélo esblposionjeturar su ocurrencia a través de
manifestaciones indirectas. Los errores cometidwsi@s alumnos al desarrollar sus tareas matensatlea
regularidad con que éstos aparecen, los patromesnas a los que obedecen, son algunos de los dEare
permiten hacer inferencias de estos procesos menyatle las estructuras en las que se van orgdoidas
conocimientos.



En el proceso de construccion del conocimiento mateo aparecen sistematicamente errores, por lo
tanto dicho proceso debe incluir criterios de démgico, correccion y superacion de estos errorediant
actividades que promuevan la critica sobre lasiasgquroducciones.

El andlisis de errores tiene un doble interés ya sjive para ayudar a los profesores a organizar
estrategias generales y especificas para condegir ta ensefianza—aprendizaje de las matematisastiémdo
en aquellos aspectos que generan mas dificultatee®lyién contribuye a una mejor preparacién daesfias
de correccion de los mismos.

Analizar las dificultades del aprendizaje de lasemmeticas en términos de prevencion y remedio sipon
combinar estrategias generales y especificas @ fdago con estrategias particulares e inmediatas.

La prevencién cuyo objetivo es minimizar el efed#olos errores debe estar orientada de maneraagjener
por los distintos tdpicos en los que se puederpagias dificultades detectadas.

Las estrategias de remedio vienen determinadas epodiagnoéstico inicial del error y por el
posicionamiento del profesor. Situado en un paradigonductista el remedio consiste en solicitaal@inno
que olvide un concepto o procedimiento erréneccififarle, con ejemplos adecuados, una buena d@imidel
concepto y los procedimientos correctos, de estad@l alumno subsanara el error.

Si el punto de vista del profesor es cognitiviseapostula que el error lo ha construido el alugnpor lo
tanto es una estructura cognitiva del mismo. Laatsiia de remedio pasa porque el alumno modifegse
estructura errénea y la sustituya por la corrdaia. actividades que debe proponer el docente sagilas que
logren un conflicto cognitivo y desestabilice estiiectura errénea.

Finalmente, los errores y dificultades pueden eampk como elementos de reflexién e instrumentos de
motivacion para que los jévenes tomen concienci @gtos pueden ayudar a progresar en el estudmsde
matematicas, puesto que se puede tomar el ereodifidultad como punto de partida para hacer ergpiones
matematicas creativas con ellos.

3.- Marco Tedrico
3.1.- Las Dificultades

“Las dificultades se conectan y refuerzan en redesplejas que se concretan en la practica en fdema
obstaculos y se manifiestan en los alumnos en fdererrores (Socas 1.997)".

Si se acepta que la naturaleza de las dificultddbaprendizaje de las matematicas es de divedsdein
éstas pueden ser agrupadas en las siguientesrtasego

a) Dificultades asociadas a la complejidad de lostobjde las matematicas

El lenguaje de las matematicas opera en dos njvelasvel semantico de caracter estatico donde los
objetos mateméticos son vistos como una entidadegtnal (estatus conceptual) y el nivel sintactiecaracter
dindmico donde los objetos son vistos como profestatus operacional).

A nivel conceptual, uno de los problemas nace dgylaa que la lengua comudn presta a la interpggtaci
de los signos matematicos. En el lenguaje habilaignificado de lo que se quiere expresar puedle s
comunicado aunque se cometan rupturas de reglamticales o errores de ortografia, sin embargergjuaje
de las matematicas es mas preciso ya que estdidomeeglas mas estrictas y no comunica su stgié salvo
por la interpretacion exacta de sus signos.

Otro de los problemas en el lenguaje de las matemséts el producido por las confusiones semanticas
palabras como raiz, potencia, matriz, primo, faemejante, indice, funcién, etc. tienen signifasadiferentes
en matematicas y en el lenguaje habitual.

Un tercer problema es que existen palabras espmtidinte matematicas como por ejemplo hipotenusa,
paralelogramo, coeficiente, isésceles, divisor,tipldl, etc. que por ser poco familiares suelen pecav serias
dificultades a los alumnos ya que éstos sdlo seertian con ellas en las clases de matematicas.

Otro aspecto del lenguaje de las matematicas djieeedile la lengua comun es la sintaxis. Esto pece
a lo que se denomina la naturaleza abstracta dmlaeptos matematicos, entendiéndose esta na@@deno
un proceso de abstraccion, caracterizado por diesestapas.

Se puede observar cémo los objetos de las matemae presentan bajo una aparente dicotomia con
estatus diferentes, el conceptual y el operaci@mhos constituyen los dos aspectos integrantes deismo
objeto y ponen de manifiesto la naturaleza abstnatd complejidad de estos objetos.

b) Dificultades asociadas a los procesos de pensamestiematico

La matematica por trabajar con entes ideales (fleishg establecer relaciones entre ellos es corslde
una ciencia formal, precisamente porque sus obposstudio no son cosas ni procesos, sino “forraadas
gue se puede volcar un nimero ilimitado de contenil método por el cual se demuestra la veraaigalds
relaciones que se establecen entre los distinfesoshmatematicos es deductivo.

Por lo tanto, siempre se ha considerado como uhasderincipales dificultades en el aprendizajdade
matematicas, el aspecto deductivo formal de ésta.

En muchos casos se considera beneficioso dejarddealgunas demostraciones formales en pos de una
aplicaciébn mas instrumental de las reglas mateastigero esto no debe implicar el abandono delpgrsto
I6gico, es decir la capacidad para seguir un argtaoriégico.



El pensamiento l6gico debe estar presente en tadaactividades matematicas, esta capacidad no debe
contraponerse a los métodos intuitivos, a las targe, a los ejemplos y contraejemplos, sino todeohtrario,
puede ser desarrollado con la practica de estasdoginformales.

Existen dificultades que son provocadas por lasinths rupturas en los modos de pensamiento
matematico. Los modelos matematicos producidosupoconocimiento sirven para resolver una variedad d
problemas, pero también se pueden convertir ecultdides para un saber matematico nuevo.

Se puede hacer referencia, como ejemplos, a dosriampes rupturas que se dan en relacion con los
modos de pensamiento matematico: el modelo aditivocrea dificultades a los modelos multiplicatpineal,

y este Ultimo a su vez crea dificultades a otrodetus.

c) Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza

Las dificultades asociadas a los procesos de emszfi@nen que ver con tres dimensiones intimamente
relacionadas e influenciadas unas con otras: tauo®n escolar, el curriculo de matematica yrostodos de
ensefianza.

Actualmente pensar la ensefianza de las matemé&ticdas escuela es vincular esta disciplina con la
resolucién de problemas. Esto no es suficiente ganacterizar todo el trabajo que se despliega.

En primer lugar, se debe sefialar que no existainita concepcién de problema en la ensefianza de las
matematicas. Se puede pensar en los problemas mpontunidades para que los alumnos apliquen aqge#o
ya aprendieron, o0 como gestores del sentido d®necepto tanto en las primeras interacciones delrabucon el
concepto como en situaciones en las que ya exat® grado de familiarizacion con el mismo. Erptamera
postura, el problema cumple una funciéon de evalumayi control del aprendizaje mientras que en laiséa,
trata de enriquecer el sentido del mismo a pagtiertcontrarlo como medio de solucién en un nuentego.

En segundo lugar, hay que considerar que al enseftematicas se estd transmitiendo no sélo un
conjunto de conceptos sino también un cierto mapeahsar y producir. Si no se generan situacionesiggan
posible la explicitacion de los procedimientos,oéstadquiriran las caracteristicas de los aprerefizaj
espontaneos y dificultaran la posibilidad de reasdion por parte de los estudiantes.

Estas son simplemente dos cuestiones que se pabdetar desde la compleja dptica institucional.

La forma en la que se organiza el curriculo de matieas también puede generar diferentes dificettad
Se puede considerar, cuatro elementos basicos dificdtades en el curriculo de matematicas: |dslitmdes
necesarias para desarrollar las capacidades mataméjue definen la competencia de un alumno em est
disciplina, la necesidad de contenidos anteriarkenjvel de abstracciéon requerido y la natural€ézpach de las
matematicas escolares.

La ultima dimension que debe estar vinculada tarts elementos organizativos de la instituciomkesc
como a la organizacion curricular son los métodesefianza. Varios son los aspectos a consideeste
caso, por ejemplo, el lenguaje que debe estar adia@ las capacidades y comprension de los aluntenos,
secuenciacion de unidades de aprendizaje quediemestar adaptada a la I6gica interna de las rasitam, el
respeto a las individualidades que tiene que ver los ritmos de trabajo en clase, los recursossy la
representaciones adecuadas.

d) Dificultades asociadas al desarrollo cognitivoaedlumnos

Conocer los estadios del desarrollo intelectualjres informacién que tienen un doble interés pasa |
docentes porque permiten conocer el nivel de difides, realizaciones y respuestas a cuestionesagss de
los alumnos y a la hora de disefiar los materiadesndefianza indican los modos caracteristico daaadento
y las tareas especificas de matematicas que losakison capaces de hacer.

Existen diferentes enfoques que se pueden consigara el aprendizaje de las matematicas, el eefoqu
jerarquico del aprendizaje, el evolutivo, el edinalista, el constructivista, y el enfoque delgagsamiento de la
informacion, entre otros muchos.

Otros enfoques estan centrados en criterios quengaralla de la adquisicion de aptitudes paralelica
préactico. Son los enfoques conceptuales de la peiage la matematica, cuyo objetivo es determinal es la
mejor manera de ensefiar los conceptos y princgpiesaportan coherencia al contenido de las matessags
decir las estructuras matematicas. El andlisisofigicco de estos enfoques se centra en como codgreas
personas estos conceptos, cémo los utilizan, camaprenden y en los métodos para la ensefianzasde |
relaciones y estructuras complejas que conformaar@cimiento matematico.

Todo intento de ensefiar las estructuras mateméadielas tener en cuenta la capacidad intelectual del
aprendizaje, esto lleva a considerar las caratiterdsde los procesos de pensamiento de las pergmoeesos
qgue les permite aprehender las estructuras matasayi pensar de forma matematica. Las definiciatees
estructura psicolégica se pueden derivar de distiteorias, por ejemplo de la Gestalt, de la dgePiade las
ideas de la aplicacion del procesamiento de lanmioion al estudio de los procesos cognitivos.

e) Dificultades asociadas a las actitudes afectivasmgcionales

La matematica produce diversos y dispares senttosam los alumnos, en muchos produce por ejemplo
tension, ansiedad y miedo. Ansiedad por acabatarea, miedo al fracaso, a la equivocacion, ete.ggneran
bloqueos de origen afectivo que repercuten entigidad matematica y un rechazo hacia esta dig@pli

Sin lugar a dudas muchos son los aspectos queyénflen este rechazo, por ejemplo la naturaleza
jerarquica del conocimiento matematico, las caréstieas mismas de la matematica, la actitud delofesores



de matematica hacia los alumnos, los estilos defianza y las actitudes y creencias hacia las matasdue
son transmitidas a los estudiantes.

La naturaleza jerarquica del conocimiento materodléc confiere a la misma disciplina un caracter
acumulativo que se ve acentuado por una presentamderna y mas estructurada.

La matematica posee propiedades superlativas quesa de ser tan abierta a la creacion inteledtaual
convierte en una especie de fortaleza de muy ldifézieso. Esta ciencia es la mas abstracta detigglades
mentales, la més virtual respecto de lo concresolaEmas esquematica por sus figuras, sus diagraraas
algoritmos; la mas sistematica y organizada de dohipotética deductiva a partir de axiomas quendefisu
estructura.

3.2.- Las investigaciones sobre los errores

La mayoria de los autores consideran que los erraydienen un caracter accidental sino que sysgen
las estrategias y reglas personales que los aluempkean en la resolucion de situaciones probleamty son
consecuencias de las experiencias anteriores eamattas.

Cuatro son las principales lineas en torno a lagesise articulan los estudios e investigaciorlatives
a errores en el aprendizaje de las matematicas.

En la primera linea se agrupan los trabajos re@stad andlisis de errores, causas que los prodocen
elementos que los explican y clasificacion de tosres detectados.

A estos trabajos se los pueden ver desde dos $ptus que estan relacionados con alguna teoria
psicologica o psicopedagdgica en las que encuentranarco explicativo y los trabajos que tratarestablecer
las causas estructurales para los errores debitipb @opia naturaleza del conocimiento matematica co
exclusividad sobre cualquier otro argumento.

Enmarcada en la Optica anterior esta la categadizate los errores que se utilizd en el preseateafo
de investigacion y que fue elaborada por Movshettmar, Zaslavksy e Inbar, estos autores realizem u
clasificacién empirica de los errores cometidos lpsralumnos de secundaria sobre la base de ursianal
constructivo de las soluciones de los estudiantes.

De acuerdo con la metodologia propuesta determ#eds) categorias descriptivas para clasificar los
errores detectados.

Datos mal utilizadosSi existe diferencia entre los datos que apareceunna situacion y el tratamiento
que le dio el alumno, se produce este tipo de .eAqui se encuentran los casos en los que se aftaies
extrafios, se olvida algin dato para la solucidrostesta algo que no es necesario, se asigna padeade la
informacion un significado inconsistente con elmiado, se utilizan los valores numéricos de umebke para
otra distinta, se hace una lectura incorrecta ni@heado.

Interpretacion incorrecta del lenguafeste tipo de errores se produce cuando se raal@araduccion
incorrecta de hechos matematicos descritos ennguidge a otro lenguaje simbdlico distinto. Estoroeguando
el alumno, ante un problema, expresa una relacistini@@ a la enunciada, cuando se designa un ctmcep
matematico mediante un simbolo distinto del ususd yppera con él segun las reglas usuales o cisandace
una interpretacion incorrecta de simbolos graf@mao términos matematicos y viceversa.

Inferencias no validas l6gicamentestos errores no se deben al contenido espedidicnatematica sino
que se producen por falacias en el razonamientmcBeyen aqui, por ejemplo, concluir un enunciadcel que
el consecuente no se deriva necesariamente dealedstge 0 realizar saltos injustificados en unararfcia
I6gica.

Teoremas o definiciones deformad&n esta categoria se incluyen aquellos erroredupidos por la
deformacion de un principio, regla o definicién ooidos. Se producen por la aplicacion de un teor@méas
condiciones necesarias, aplicar la propiedad bigiva a una funciéon no lineal, realizar una valgya o
desarrollo inadecuado de una definicién, teorerfdaraula conocidos.

Falta de verificacién en la soluciéAqui los errores se producen por que el estudinateerificd la
solucién encontrada con el enunciado de la sitnacada paso de la resolucién es correcto pereseltado
final no es la solucidén de la pregunta planteada.

Errores técnicosSe incluyen en esta categoria los errores delodlewores al tomar datos de una tabla,
errores en la manipulacién de simbolos algebraidos que se derivan de la ejecucién de algoritodsscos.

En la segunda linea de investigacion se encuelisagstudios dedicados al tratamiento curriculalogde
errores en el aprendizaje de las matematicas. Hstoajos estan orientados a la organizacion datade la
ensefianza de las matematicas que contempla ladecasbn de los errores como un dato destacable. Un
ejemplo de esta linea de trabajo es la ensefiaagadditica o por diagnostico.

También se incluyen en esta linea los trabajos aptemplan los errores como plataformas para
incentivar la investigacion y el estudio de lostemios matematicos. La utilizacion del error coslemento
motivador para la reflexion acerca de la naturatBzaociones matematicas puede ser provechosa éobls
sentido: investigar la naturaleza de nociones fomeddales como algoritmo, definicion, demostracion e
investigar cuestiones abstractas relativas a laralaza de las matematicas a las que es difiaitace por otra
via.

En la tercera linea de investigacion se encuedsestudios dedicados a determinar qué convieae qu
aprendan los profesores de matematica en formacidmespecto al papel que juegan la observaci@ndadisis,
la interpretacion y el tratamiento de los errones cometen los alumnos al aprender matematicaseastlela.



Brousseau y otros autores proporcionan algunass idié@ctrices para poder decidir qué deberian
aprender los futuros profesores de matematicasarghr a los alumnos en su trabajo matematico.

Antes de ensefar a los estudiantes de matemaliigasaécnica o concepto supuestamente novedoso, es
mejor brindarles una oportunidad para ver qué cemoa lo que pueden inventar o descubrir.

Proporcionar experiencias que influyan considerablge en las representaciones mentales que los
futuros docentes construiran.

El formador de profesores debe conocer las repi@senes mentales que sus alumnos emplean antes las
distintas situaciones que se les plantean.

Finalmente, también los profesores en formacionetemerrores en las tareas matematicas, muchos de
ellos son similares o debidos a las mismas causasog que cometen los escolares. Es convenieotegyer
actividades que pongan de manifiesto las conceesideficientes y aprovechar este tipo de activislgdea
proponer esquemas de trabajo correctivos y sitnasioen las que el conflicto cognitivo obligue a una
reestructuracién positiva de los esquemas previos.

En la cuarta y Ultima linea de investigacién sduiyen los trabajos de caracter técnico que impleamen
y sostienen una determinada clases de andlisisale®

Existen una gran variedad de métodos para el estlglios errores en matematica, los que pueden ser
agrupados en cuatro amplias categorias:

Contar simplemente el nimero de soluciones inctasex una variedad de problemas.

Analisis de los tipos de errores cometidos.

Analisis de patrones de error.

Construir problemas de tal modo que puedan prowvarares en los individuos.

3.3.- El andlisis de datos

El analisis de los datos obtenidos incluyé dosibistiones de frecuencias para cada ejercicio @stpu
en la evaluacién del Curso de Nivelacion. La premancerniente a las categorias en las que fuecadb cada
ejercicio: No Resuelve, Mal, Regular y Bien. Egtdribucion fue acompafiada de su correspondieidficgr

La segunda distribucién de frecuencia que se tavouenta es la referida a las categorias de losesrr
cometidos.

4.- Resultados
El siguiente cuadro resume los totales obtenidosagta categoria en las que fueron calificados los
ejercicios de las evaluaciones elaboradas ponfresantes a la Facultad de Ingenieria.

L Calificacion No Mal | Regular| Bien
Ejercicio Resuelve
4a) Ecuacion de la recta 89 219 17 80
4b) Raiz de un polinomio 71 124 67 143
5) Sistema de ecuaciones 35 1B9 39 142
6) Expresiones algebraicas racionales 43 P84 38 10
Totales 238 816 161 405

Cuadro 4.1. Calificacion total por ejercicio.

El gréafico correspondiente al cuadro anterior esgliente
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Grafico 4.1. Frecuencias de las calificacioneddsta

Se presenta a continuacion los totales obtenidaslpa ejercicios segln las categorias en las ugrefh
calificados los errores detectados.



jercicio Ecuacion de| Raiz de un| Sistema de| Exp Algebraicas Total
Error la recta polinomio | ecuaciones racionales
Datos mal utilizados 214 53 148 8 423
Interp. incorrecta del leng. matemati¢co 51 196 129 -.- 376
Teoremas o definiciones deformadqs 42 5 5 267 319
Errores técnicos 43 167 106 252 568

Cuadro 4.2. Totales por ejercicio y error.

Para cada ejercicio se realizd6 un analisis masllaldtade los errores detectados. Se presenta a
continuacion parte del mismo referido a sistemaeiones.

El ejercicio consistia en determinar graficameatsdlucion de un sistema de dos ecuaciones lineates
dos incégnitas cada una e indicar claramente lasieaadas del punto solucion.

Préacticamente el 47% de la poblacién examinaddviésacorrectamente la situacion que se planteé en
este ejercicio, mientras que el 35% lo hizo coammeinte. El resto se distribuye en las categoriagsuelve y

regular.

Se detalla a continuacion el analisis de los estore

Datos mal utilizados

Categorias Frec. Abs.| Frec. Rel. (%)

Afadir datos extrafios 6 4,1
Olvidar algun dato necesario 2 1,3
Responder algo innecesario 27 18,2
Asignar informacién inconsistente con los datgs 6 4,1
Utilizar valores incorrectos para una variable 3 2
Lectura incorrecta del enunciado 104 70,3

Totales 148 100

Cuadro 4.3. Distribucién de frecuencias por catiegor

La incorrecta utilizacion de los datos fue constatan 36% de la poblacién de analisis.
Los errores mas comunes en esta categoria fuesponger algo innecesario y la lectura incorrecta de
enunciado. En el primero de los casos el 85% dejl@scometieron este tipo de error, ademas dezaedi
representacion grafica del sistema de ecuacioeés;ndiné la solucién del sistema por algiin métatalitico,
sin especificar la razén por la que se hacia dicbhoedimiento.
La lectura incorrecta del enunciado ocurrié porgomstrariamente a lo solicitado en el ejercicio8@¥o
del total de la poblacion que cometid este err6lp sespondié con algiin método analitico de resaic
mientras que el restante 20% no indic6 claramestedordenadas del punto solucién.

Interpretacion incorrecta del lenguaje matematico

Categorias Frec. Abs.| Frec. Rel. (%)
Expre_sar una relacién distinta a |la 126 97.6
enunciada
Designar un concepto matematico con|un
g - . 3 2,4
simbolo distinto al usual y operar con él
Totales 129 100

Cuadro 4.4. Distribucién de frecuencias por catiegor

Como se puede observar en esta categoria el ea®rcamuin fue expresar una relacién distinta de la
enunciada, hecho que ocurrié debido a que se myramn mal las rectas o bien sélo se representabde

ellas.

La segunda categoria concerniente a este errcgpresenta una cifra significativa en comparacidam a
cantidad de evaluaciones corregidas.
Todos los errores detectados en esta categoriasepan un 32% de la totalidad de los examenes

analizados.

Teoremas o definiciones deformados

Categorias Frec. Abs.
Mal valoracién de un teorema, definicion o .
férmula conocidos
Totales 5

Cuadro 4.5. Distribucién de frecuencias por catiegor

En esta categoria, que es el 1% de la poblacidsenmbservan cifras significativas en las frecuaenci

absolutas.



Errores Técnicos

Categorias Frec. Abs.| Frec. Rel. (%)

Errores de calculo 15 14,2
Errores al tomar datos de una tablg o

iy 5 4,7
gréfico
Errores_ en la manipulacién de simbolos 86 81.1
algebraicos

Totales 106 100

Cuadro4.6. Distribucion de frecuencias por categori

El 26% de la totalidad de la poblacion analizadaetio este tipo de error.

El error técnico mas frecuente ocurrié por la malasipion de los simbolos algebraicos. Las situasione
mas comunes que pudieron detectarse fueron doscdarecta trasposicion de términos y operar emé#or
inadecuada con la variable. Por ejemplo: 2x—y ==2y = —2-2x 0 bien y=-2-2x% y=-4x.

5.- Conclusiones

El ejercicio que en mayor porcentaje no se resobodrectamente fue el referido a expresiones
algebraicas racionales y la mayor cantidad de esroometidos fueron en las categorias teoremainicames
deformadas y errores técnicos.

Lo mas comun fue no diferenciar entre la suma erelifcia de dos cubos y el cubo de una suma o
diferencia, considerar que la suma de dos cuadrselpsiede expresar de la misma forma que la dferele
dos cuadrados, considerar que es lo mismo la sutifarencia de dos cuadrados que el cuadrado deuma o
diferencia, transformar incorrectamente en prodlecguma o diferencia de dos potencias de igualogirapar.

Los alumnos suelen modificar una regla o proceditoipara que abarque a una nueva situacion, en vez
de modificar esta Ultima para poder solucionarlae.d€3ta manera cubren el vacio que existe entreagia
conocida y problemas no familiares. Estos erroeesriginan por lo tanto, como falsas generalizazsosobre
operadores, fundamentalmente por la falta de idaglde éstos.

La linealidad describe una manera de trabajar coobijeto que puede descomponerse tratando cada una
de sus partes en forma independiente.

Otro ejercicio que tuvo un alto porcentaje en tirecta resolucién fue el referido a ecuacioradetta,
mientras que la mayoria de los errores fueron thetes en la categoria datos mal utilizados. Serebspie
dentro de esta categoria de errores el 53% debla@6én analizada utilizé valores numéricos de uadable
para otra distinta.

Es muy probable que el error cometido sea produtdb desconocimiento de la condicion de
perpendicularidad entre rectas, ya que a la rexda de pendiente —3 se respondié que la pendieriterdcta
perpendicular es 3 0 1/3.

Algo a destacar en el uso de valores incorrectos paa variable es que del total de los alumnos que
cometieron este error aproximadamente un 20% cdifula ordenada al origen de la recta dada con su
pendiente.

El proceso de ensefianza—aprendizaje de las matemasta intimamente ligado a las representaciones
de sus conceptos y a menudo el uso no controladsstds o el no establecimiento de las relacionege &s
mismas representaciones crean problemas en la eosign de un concepto u objeto matematico. Esta
afirmacién puede ser corroborada ya que practicearen30% de la poblacion de andlisis no pudo &stab
correctamente la relacion entre los objetos maieogen cuestion (perpendicularidad entre las s@cta

Respecto de los errores técnicos, una de las cpasés que podrian estar originados es el heclqude
los estudiantes aplican durante los ocho primefios @e su vida escolar la “adicién aritmética” emak el
signo mas (+) implica un problema entre dos objd®f misma clase, que tiene como respuesta bjetoode
la misma clase. Al estudiar algebra, los alumnosrdeentan con la “adicién algebraica” en donderesipnes
del tipo 5 + b describen simultaneamente la opénagiel resultado mismo.

Como reflexién final se cita la respuesta de GuyuBseau ante la pregunta ¢como superar los eemres
el acto educativo?

“[...] para superar un obstaculo se requiere de doeem de la misma naturaleza que cuando se
establece un conocimiento, es decir, interaccioepstidas y dialécticas del alumno con el objetosde
conocimiento. Esta observacion es fundamental gestanguir un verdadero problema, es una situacjée
permite esa dialéctica y que la explica”.
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