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Mathematical errors of students who enter to university

Ronny Gamboa Arayat!
Mario Castillo Sanchez?
Randall Hidalgo Mora®

Resumen: Un alto porcentaje del alumnado que ingresa a la universidad posee errores matematicos que se
muestran durante el proceso de construccion de los nuevos contenidos y que impacta su rendimiento académico
en la disciplina. En este articulo se presentan los resultados de un estudio orientado a analizar los errores que
cometi6 el estudiantado de primer ingreso en la prueba de diagnéstico de matematica en la Universidad Nacional,
Costa Rica, en el afio 2017. La investigacion es de tipo cualitativo, explicativo y descriptivo. La prueba consté de
60 ejercicios de seleccién Unica. Cada discente debia anotar en el folleto de examen todos los procedimientos
realizados. Se selecciond una muestra aleatoria de 100 pruebas. Para cada item, se hizo una eleccion de las
pruebas donde el estudiantado habia realizado algin procedimiento y los errores se clasificaron segun su origen:
lenguaje matematico, informacion espacial, inferencias o asociaciones incorrectas, recuperacion de un esquema
previo, calculos incorrectos o accidentales, deficiencias en la construccién o ausencia de conocimientos previos.
El estudiantado, ademéas de presentar errores en las categorias mencionadas, presenté errores en contenidos
matematicos como identificacion de la prioridad de las operaciones, uso de paréntesis, concepto de valor
absoluto, operaciones con polinomios, férmulas notables, leyes de potencias, factorizacion, entre otros. Los
resultados muestran que el alumnado presento diversos errores y deficiencias en matematica, por lo que surge la
necesidad de plantear estrategias, a nivel universitario, para corregir esta situacion y garantizar que cada discente
posea las bases necesarias para enfrentarse con éxito a los cursos de la disciplina.

Palabras clave: errores matematicos, persona estudiante universitaria, ensefianza de las matematicas,
educacion superior.

Abstract: Many students, who enter the university, have mathematical errors that are shown during the process of
construction of new content, and impact their academic performance in the discipline. Many authors have
recognized the importance of the study and analysis of errors, as a means for learning and an input for
improvement. This article presents the results obtained by analyzing the errors committed by first-year students in
the mathematics diagnostic test at the National University, Costa Rica, in the year 2017. The research is
qualitative, explanatory and descriptive. The test had 60 unique selection exercises. The students had to write
down in the exam brochure all the procedures performed. A random sample of 100 tests was selected. For each
item, a choice of tests was made where the students had performed some procedure and the errors were
classified according to their origin: mathematical language, spatial information, incorrect inferences or
associations, recovery of a previous scheme, incorrect or accidental calculations, and deficiencies in the
construction or absence of prior knowledge. The students, in addition to presenting errors in the mentioned
categories, presented errors in mathematical contents such as identification of the priority of operations, use of
parentheses, concept of absolute value, operations with polynomials, notable formulas, and factorization, among
others. The results show that the students present diverse errors and deficiencies in mathematics; therefore, it is
necessary to propose strategies, at the university level, to correct this situation and ensure that students have the
necessary bases to successfully face the courses of the discipline.

Key Words: mathematical errors, university students, mathematics education, university education.
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1. Introduccion
Con el propésito de determinar el nivel de conocimiento matematico y las dificultades
gue posee el estudiantado de primer ingreso a la Universidad Nacional (UNA), Costa Rica, la
Escuela de Matematica de esta institucion ha convocado, desde el afio 2008, a dicha
poblacion para la aplicaciéon de una prueba de conocimientos y destrezas en el area de
matematica. La poblacién convocada es el alumnado que ingresa por primera vez a carreras
gque contemplan, en sus planes de estudio, al menos, un curso del componente matematico.
La prueba no posee caracter de obligatoriedad y los contenidos evaluados son aquellos que
se consideran base para el desempefio universitario, la mayoria de ellos han sido
desarrollados en la educacién secundaria. En este sentido se sefiala que
Esta prueba, corresponde a una estrategia mediante la cual se pretende recolectar
informacién sobre una de las posibles causas de los altos niveles de desercion y
reprobacion que se presentan usualmente en los cursos de matemética: deficiencias
en cuanto a conocimientos y destrezas en el area de la matemética con las que
podrian estar ingresando a la universidad los estudiantes de primer ingreso.
(Universidad Nacional, 2017, p. 1)

De acuerdo con el Informe de resultados examen de diagnéstico de Matematica:
Estudiantes de primer ingreso del afio 2017, en la prueba aplicada en enero de 2017,
participaron 1694 estudiantes y se obtuvieron los siguientes resultados:

a) La mayoria del estudiantado obtuvo una nota inferior a 60 (el porcentaje del

estudiantado con una nota superior a 60 fue menor al 8%).

b) Aproximadamente, el 50% del estudiantado participante en la prueba obtuvo

calificaciones entre 20 y 40.

c) La nota promedio del estudiantado que realizé la prueba fue de 41,32 y se refleja una
situacion similar en cada una de las sedes en las que la prueba fue aplicada.

d) La distribucion porcentual del estudiantado por sede, segun nota obtenida, refleja una
situacion similar en cada una de las sedes en las que la prueba fue aplicada.

e) En la sede Omar Dengo, sede central de la UNA, se registran los mayores porcentajes
del estudiantado con calificaciones en los rangos superiores; ademas, esta sede

registra la mayor nota promedio.
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f) El estudiantado procedente de instituciones educativas publicas diurnas presenté mas
calificaciones inferiores a 40 que aquel que provenia de instituciones educativas
privadas.

g) La mayor nota promedio se presenta en el grupo de estudiantes participantes
procedentes de instituciones educativas privadas.

h) Al analizar las notas obtenidas, segin sexo, se registran distribuciones similares. Sin
embargo, la nota promedio obtenida por las estudiantes es menor que la nota promedio
obtenida por los estudiantes.

i) Al analizar las notas obtenidas, segun las diferentes carreras y sedes consideradas, se

registran distribuciones similares.

Los datos obtenidos en el afio 2017 son similares a los que se alcanzaron en afios
anteriores. En el 2015 y 2016, por ejemplo, realizaron la prueba 1760 y 1832 estudiantes,
respectivamente. El 76,5% del estudiantado del afio 2015 y el 76,8% del afio 2016 obtuvo
una nota que varié entre 20 a menos de 40. Para estos afios, un 2,8% y el 2,5% del
alumnado, respectivamente, tuvo como calificacion una nota mayor a 60; la nota promedio
obtenida fue de 29,2 en el afio 2015 y 29,7 en el afio 2016 (Universidad Nacional, 2015,
2016).

Con base en este contexto y con el proposito de identificar los errores cometidos por el
estudiantado durante la realizacion de esta prueba, se realiz6 el analisis de una muestra de
los exdmenes resueltos por esta poblacién en el afio 2017. La importancia del andlisis de
estos errores radica en que, tal como lo sefiala Mancera (2015), los errores demuestran lo
que el alumnado no maneja o conoce y proporcionan el punto de partida para establecer
posibles causas de dichos equivocos. Esto implica el reconocimiento de que existen distintas
variables que influyen en su origen, tales como la persona docente, el curriculo, el entorno
social y cultural y las distintas relaciones entre ellas. Por tal razén, se debe considerar que
los errores no son exclusivos del estudiantado. Al respecto, se indica que:

En la actualidad el error es considerado parte inseparable del proceso de aprendizaje.

Los investigadores en educacion matematica sugieren diagnosticar y tratar seriamente

los errores de los alumnos, discutir con ellos sus concepciones erréneas, Yy

presentarles luego situaciones matematicas que les permitan reajustar sus ideas. (Del

Puerto, Minnaard y Seminara, 2006, p. 2)
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Se debe considerar que la mayoria del estudiantado que ingresa a la UNA ha
finalizado, en el afio anterior a su ingreso, la educacion secundaria, aspecto que para la
mayoria representa la culminacion de una etapa académica y personal, para algunos
miembros de esta poblacion, el inicio de la vida universitaria constituye un nuevo reto que
ocasiona diversas expectativas. La culminacion de la educacion secundaria también genera
expectativas académicas del estudiantado. En la mayoria de los casos, se espera que
durante esta etapa cada educando haya adquirido conocimientos matematicos y
procedimientos algoritmicos que, en conjunto con las destrezas y habilidades desarrolladas
por cada uno en este periodo, sirvan de base para su educacién universitaria y para afrontar
con éxito los primeros cursos del area en sus respectivas carreras. Sin embargo, no se
puede negar el hecho de que, a la vez, cometen errores y dificultades que también se
trasladan y se demuestran en su desempefio en la educacién universitaria. En este sentido,
Gandulfo et al. (2013) apuntan que:

Analizando las evaluaciones de los alumnos y lo manifestado por los docentes, se

puede comprobar que muchos de los estudiantes llegan a la Universidad con un

importante déficit en los conocimientos mateméticos y al momento de resolver

problemas manifiestan falencias significativas. (p. 1133)

Esta situacion, ademas, dificulta la construccion de nuevos conocimientos. Al respecto,
se sefala que:

Los docentes de los diversos niveles educativos, al inicio del ciclo escolar, reciben a los
alumnos con grandes deficiencias en el area de las mateméticas, de tal forma que es
casi imposible, en la mayoria de los casos, lograr que el alumno adquiera nuevos
conocimientos en esta disciplina, ya que en gran parte de los nuevos temas a tratar se
requieren de conocimientos previamente adquiridos. (Barrén, Ruiz, Luna, Estrada y
Loera, 2013, p. 108)

Es evidente que los errores que posee cada miembro del estudiantado influye en el
aprendizaje de otros contenidos, por lo que su analisis aporta informacion relevante sobre su
estado y la forma en que se construye el conocimiento matematico; ademas, constituye una
herramienta para concienciar a estudiantes para su reconocimiento, la necesidad de

superarlos para lograr un verdadero aprendizaje y para el planteamiento de actividades

Volumen 19 NUmero 1 (Enero-Abril), ISSN 1409-4703




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

donde cada educando pueda explicar y dar sentido a sus errores (Carriéon, 2007; Engler,
Gregorini, Muller, Vrancken y Hecklein, 2004).

En el ambito de la Educacion Matematica, los errores se muestran constantemente en
el trabajo del estudiantado, por lo que las dificultades que surgen en el proceso de
aprendizaje se vinculan en redes complejas que obstaculizan el aprendizaje, y estos
obstéculos se manifiestan en la practica en forma de respuestas equivocadas (Del Puerto et
al., 2006; Franchi y Hernandez de Rincon, 2004). La construccion del conocimiento requiere,
en cada educando, una reorganizacién y ampliacién de los conocimientos previos. Asimismo,
por parte de las personas docentes se demanda la deteccidn de las carencias y dificultades,
y los errores que impiden que los conocimientos presentes en cada educando sean
significativos (Cadenas, 2007).

Histéricamente, el error se ha concebido como un hecho negativo que marca una
diferencia entre lo que el personal docente desea y lo que la persona estudiante responde,
concepcién que se magnifica en el ambito universitario, especialmente, en el area de
matematica (Franchi y Hernandez de Rincdn, 2004). A partir de lo anterior, y de acuerdo con
estos autores, se deben plantear estrategias para la atencion de los errores del estudiantado
con base en un proceso de reflexion sobre su significado y origen, dado que las dificultades
gue posee se evidencian a través de ellos.

Al respecto, Rico (1998) apunta que los errores pueden contribuir positivamente en el
proceso de aprendizaje, no aparecen por azar, sino que surgen de un marco conceptual
consistente, basado sobre conocimientos adquiridos previamente y aboga por una
instruccion que no condene los errores. El proceso de ensefianza deberia centrarse, desde
esta perspectiva y segun el autor, en la prevision y consideracion de los errores como parte
del aprendizaje, a partir que la premisa que todo proceso de instruccion es generador de
errores, por lo que no existe un proceso de aprendizaje sin errores.

Con respecto a esta consideracion de los errores como parte del proceso educativo, se
sefala que:

Todas las teorias sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas coinciden en la

necesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje,

determinar sus causas y organizar la ensefianza teniendo en cuenta esa informacion.

El profesor debe ser sensible a las ideas previas de los alumnos y utilizar las técnicas
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del conflicto cognitivo para lograr el progreso en el aprendizaje. (Godino, Batanero y
Font, 2004, p. 73)

El andlisis de los errores sirve para mejorar el proceso de aprendizaje al ayudar al
personal docente en la seleccién, creacion y organizacion de estrategias orientadas al logro
de una mejor educacién y la correccion de los errores, haciendo énfasis en aquellos
aspectos que generan mas dificultades para sus estudiantes (Engler et al., 2004; Franchi y
Hernandez de Rincon, 2004). En este sentido, detectar los errores permite evaluar los
contenidos para que cada educando identifigue e intente superar sus dificultades y
obstéaculos, lograr nuevos aprendizajes y realimentar los conocimientos existentes (Cadenas,
2007).

No puede negarse el hecho que el estudiantado posee un conocimiento previo que
puede contribuir o ser un obstaculo en la construccion de otros nuevos, los cuales, a su vez,
provocan una reestructuracion total y muestran errores, tanto antiguos como nuevos. En
consecuencia,

Los errores cometidos por los alumnos en matematica son una manifestacion de esas

dificultades y obstaculos propios del aprendizaje, y se acepta unanimemente que es

necesaria la deteccién y analisis de los mismos, y su utilizacién positiva en una suerte

de realimentacién del proceso educativo. (Del Puerto et al., 2006, p. 3).

Dado que la prueba diagnéstica en el area de matematica aplicada en el afio 2017
pretendia recolectar informacion sobre una de las posibles causas de los altos niveles de
desercion y reprobacion, y detectar potenciales deficiencias de conocimientos y destrezas en
el area de la matematica, surgio la inquietud de analizar y clasificar los errores que cometia
el estudiantado al realizar dicha asignacién. Con base en lo anterior, en este articulo se
presenta el andlisis realizado con respecto a los errores cometidos por el alumnado durante

la resolucion de la prueba.

2.  Fundamentacion tedrica
En todo proceso educativo y de construccion de conocimiento el error es posible. Al
respecto, se sefiala que “unida a la capacidad que tiene el ser humano de conocer, se halla

siempre presente la posibilidad de que conceptos y procedimientos deficientemente
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desarrollados, y aun [sic] completamente equivocados, sean considerados como verdaderos”
(Del Puerto et al., 2006, p. 2), lo que conlleva a errores. En el proceso de aprendizaje de la
matematica, los errores se presentan constantemente; lo que preocupa, en algunas
ocasiones, es la persistencia y la masividad de algunos de ellos, los cuales influyen
directamente en la construccion de otros contenidos (Engler et al., 2004).

Existen distintos acercamientos de lo que es error, incluso, algunos autores no se
atreven a dar una definicién. Sin embargo, con base en una revision de literatura se
encontraron las siguientes definiciones de error dadas por algunos autores y expertos en el
area:

a) Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accién, argumentacion, etc.)
que no es vdlida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar (Godino
et al., 2004, p. 73).

b) Se podria definir “error” como un concepto equivocado o juicio falso. Por su parte, la
equivocacion se define como el tener o tomar una cosa por otra, juzgando u obrando
desacertadamente (Lucchini, Cuadrado y Tapia, 2006, p. 3).

c) Se considera que el error es un conocimiento deficiente, insuficiente, imperfecto,
defectuoso, escaso o incompleto; una desviacion de un conocimiento establecido
(Carrion, 2007, p. 11).

Un concepto relacionado con el de error es el de dificultad. Una dificultad es “toda
caracteristica académica (en cuanto a lectura, escritura y matematicas) que hace que el
estudiante se muestre desnivelado con relacién a sus compaferos de aula y al programa
académico y a lo que se espera de éI” (Gomez, Wilches, Ruiz y Corrales, 2012, p. 29).
Consecuentemente, una persona que posee dificultades en el aprendizaje es aquella que no
ha alcanzado un desarrollo integral en sus capacidades y que, por tanto, tiene problemas en
el desenvolvimiento de las competencias basicas. Al respecto, Godino et al. (2004) indican
que

El término dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante una

tarea 0 tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas (indice de

dificultad) es elevado se dice que la dificultad es alta, mientras que si dicho porcentaje

es bajo, la dificultad es baja. (p. 73)
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Algunas causas de errores y dificultades, segun Godino et al. (2004), son las

siguientes:

a)

b)

d)

e)

f)

Dificultades relacionadas con los contenidos matematicos. La abstraccion y
generalizacion de las matematicas es una posible causa de las dificultades en el
aprendizaje. El andlisis del contenido matemético permite prever su grado de dificultad
potencial e identificar las variables que hay que tener en cuenta para facilitar su
ensefianza. A veces, el error no se produce por una falta de conocimiento, sino porque
la persona estudiante usa un conocimiento que es valido en algunas circunstancias,
pero no en otras en las cuales se aplica indebidamente.

Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas. Se puede dar el
caso de que la propuesta de actividades que presenta el profesorado a cada educando
no sea potencialmente significativa por diferentes causas, como la inadecuada
estructuracion de los contenidos a ensefiar, calidad de los materiales didacticos o la
mediacion pedagdgica.

Dificultades que se originan en la organizacion del centro. Aspectos como el horario de
la clase, nimero de educandos, insuficientes materiales o recursos didacticos, entre
otros, dificultan el aprendizaje del estudiantado.

Dificultades relacionadas con la motivacion del alumnado. Puede ocurrir que, aunque el
proceso de planificacién de la clase y las actividades propuestas sea la adecuada, el
estudiantado no esté en condiciones de enfrentarse a ellas porque no estan motivados,
por razones de autoestima o historia escolar cada educando.

Dificultades relacionadas con el desarrollo psicologico de cada educando. Una fuente
de dificultades de aprendizaje del alumnado se debe al hecho de que algunos
miembros de este alun no han superado la etapa previa al nivel académico requerido
para su edad.

Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores. En
algunos casos, la poblacion estudiantil no posee los conocimientos previos necesarios
para poder aprender el nuevo contenido. El diagnéstico inicial permitiria identificar los
contenidos previos que hay que adquirir para conseguir el aprendizaje del contenido

previsto.

Volumen 19 NUmero 1 (Enero-Abril), ISSN 1409-4703




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

Los errores, por lo tanto, son manifestaciones de las dificultades del estudiantado y
“provienen de concepciones que fueron utiles en su momento pero al aplicarlo [sic] en otros
contextos resultan inapropiadas” (Olmedo, Galindez, Peralta y Di Barbaro, 2015, p. 3).
Mancera (2015) sefiala que el andlisis de los errores cometidos por el estudiantado, en su
proceso de aprendizaje, aporta informacion relevante sobre cémo se construye el
conocimiento matematico. Ademas, constituyen una importante herramienta para mostrar el
estado del conocimiento en cada educando, aspecto primordial para realimentar el proceso
de ensefanza y aprendizaje.

La persona estudiante, a partir de nuevos conocimientos, establece relaciones con los
conocimientos previos, genera variaciones y establece nuevas ideas, proceso en el cual se
pueden generar errores en la aplicacibn del nuevo conocimiento. Aunado esto, cada
educando, en su proceso de aprendizaje, puede presentar dificultades, como la falta de
concentracion, blogueos, olvidos, entre otros, que generan errores al aplicar el conocimiento
adquirido (Morales, 2017).

De acuerdo con Dodera, Bender, Burroni y Lazaro (2014), varios autores sefialan que
los errores en matemética no tienen un caracter accidental, sino que surgen a partir de las
estrategias y reglas personales que cada educando utiliza en la resolucion de situaciones
problematicas. Segun Carrion (2007), los errores pueden ser esporadicos, es decir, se
presentan en forma ocasional, por azar y provocados por descuidos en las producciones del
estudiantado, o sistematicos, basados en conocimientos adquiridos previamente y que
favorecen una comprension distorsionada de los conceptos.

Con respecto a la consistencia de los errores, Del Puerto et al. (2006) y Carrién (2007)
apuntan que estos se dan en dos niveles: individual, donde los sujetos muestran regularidad
en el modo de realizar tareas y resolver ejercicios, y problemas matematicos similares;
colectivos, donde diferentes personas comenten errores semejantes en ciertas etapas de su
desarrollo educativo. La regularidad de ciertos errores ha permitido su clasificacion por varios
autores, sin que ello sea una labor acabada, ya que las categorias presentadas por los
autores no son excluyentes, y rara vez un error obedece a una Unica causa (Mancera, 2015).

En este sentido, Rico (1998) indica que una identificacion clara con respecto a las
causas posibles de un error o una explicacion de cada error es dificil dado que en el proceso
educativo interactian diferentes variables y es muy dificil aislar sus relaciones. Aspectos

ligados a las personas como las capacidades intelectuales, la percepcion, la funcién
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simbdlica, la organizacién espacial, el desarrollo del pensamiento operatorio (conservacion,
seriacion, clasificacion), la atencién, la memoria, el desarrollo linglistico, la estabilidad
emocional, conocimientos y experiencias previas, dificultades didacticas y epistemoldgicas,
entre otras, se mencionan como posibles causas, sin que estas sean excluyentes o las
Unicas (Abrate, Pochulu y Vargas, 2006; Lucchini et al., 2006).

Varios investigadores han sefialado que algunos autores han realizado distintas
clasificaciones de los errores con el propdsito de crear esquemas para la interpretacion,
prevision y conceptualizacién de estos (Del Puerto et al., 2006; Rico, 1998). En este sentido,
la regularidad con la que los errores aparecen y los patrones comunes presentes en ellos
son algunos de los aspectos que han permitido realizar inferencias sobre estos, sobre las
posibles razones de su aparicion y sobre las estructuras en que se van organizando los
conocimientos, lo que ha permitido elaborar clasificaciones de los errores, aunque estas, y
las categorias creadas a partir de ellas, no pueden considerarse aisladas unas de otras y
suelen relacionarse entre si (Del Puerto et al., 2006).

Con base en lo anterior, a continuacion (Tabla 1) se presentan algunas de las
clasificaciones recopiladas o realizadas por varios autores segun Cervantes y Martinez
(2007), Engler et al. (2004), Franchi y Hernandez de Rincon (2004) y Rico (1998).

Tabla 1
Clasificacién de errores matematicos realizada por algunos autores

Autor Clasificacion

Radatz (1980)

- Errores debidos a dificultades del lenguaje.

Errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.

- Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento (perseveracion,
asociacion, interferencia, asimilacion, transferencia negativa a partir de tareas previas).
Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Davis (1984) Reversiones binarias.

- Errores inducidos por el lenguaje o la notacién.

- Errores por recuperacion de un esquema previo.

- Errores producidos por una representacion inadecuada.
- Reglas que producen reglas.

Movshovitz- - Datos mal utilizados.
Hadar, Zaslavksy -  Incorrecta interpretacion del lenguaje.
e Inbar (1987) - Inferencias no vélidas légicamente.

- Teoremas o definiciones deformados.
- Falta de verificacion de la solucién.
- Errores técnicos.
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Autor Clasificacion
Esteley-Villareal - Errores al operar con nimeros reales en calculos, planteo y resolucion de ecuaciones.
(2990, 1992, - No empleo o uso parcial de la informacién.
1996) - No verificacién de resultados parciales o totales.

- Empleo incorrecto de propiedades y definiciones (de nimeros o funciones).

- No verificacion de condiciones de aplicabilidad de teoremas, definiciones, entre otros, en
un caso particular.

- Deduccion incorrecta de informacion o inventar datos a partir de la dada.

- Errores de logica.

- Errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo.

Azcarate et al. -  Errores estructurales.
(1996) - Errores arbitrarios.

- Errores ejecutivos.

- Errores en la manipulacion.

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 matematicas.

Astolfi (1999) - Errores debidos a la redaccion y comprension de las instrucciones.
- Errores resultado de los habitos escolares o de una mala interpretacién de las
expectativas.

- Errores como resultado de las concepciones alternativas de cada educando.
- Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas.

- Errores en 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 propia del contenido.

Brousseau (2001) -  -Error a un nivel practico.
- -Error en la tarea.
- -Error de técnica.
- -Error de tecnologia.
- -Error de nivel tedrico.

Saucedo - laffei -  Datos mal utilizados.

— Scaglia (2002) - Interpretacion incorrecta del lenguaje.
- Empleo incorrecto de propiedades y definiciones.
- Errores al operar algebraicamente.
- No verificacion de resultados parciales o totales.
- Errores logicos.
- Errores técnicos.

Abrate et al. -  Errores debidos al lenguaje matematico.
(2006) - Errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial.
- Errores debidos a inferencias o asociaciones incorrectas.
- Errores debidos a la recuperaciéon de un esquema previo.
- Errores debidos a calculos incorrectos o accidentales.
- Errores eventuales debidos a deficiencias en la construccion de conocimientos previos.
- Errores debidos a la ausencia de conocimientos previos.

Cervantes y -  Error de linealizacion.

Martinez (2007) - Error de extension de la cancelacion.
- Error de extension del producto nulo.
- Errores de truncamiento.

Fuente: Cervantes y Martinez (2007), Engler et al. (2004), Franchi y Hernandez de Rincén (2004) y
Rico (1998).
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En el presente trabajo se utilizd la clasificacion propuesta por Abrate et al. (2006),
debido a que esta se derivé de un trabajo similar al realizado por los investigadores. La
investigacion realizada por Abrate et al. (2006) fue un estudio de naturaleza diagnéstico-
descriptivo donde se pretendi6 analizar y categorizar los errores cometidos por el
estudiantado egresado del nivel medio (secundaria) al resolver un examen de conocimientos
previos del médulo de matemética del curso de ingreso. Los contenidos matematicos
abordados correspondieron a los desarrollados en el ciclo basico unificado y ciclo de
especializacion de la escuela secundaria argentina. Se trabajo con 273 estudiantes
aspirantes a ingresar en las carreras de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de
Villa Maria durante el afio académico 2004.

Aunqgue al inicio los autores no tomaron como base una categorizacion de los errores
previamente establecida, pues iba a ser considerada como emergente en el trabajo, su
construccién se hall6 condicionada por las categorias sefaladas en las investigaciones
consultadas sobre el tema. A continuacion, se expondra con mayor detalle la clasificacion
realizada por los autores:

a) Errores debidos al lenguaje matematico. Estos errores son producto de una traduccién
incorrecta de hechos matematicos definidos en un lenguaje natural a otro
matematicamente mas formal, o de un lenguaje simbdlico a otro simbdlico distinto.

Ejemplos de esta categoria se incluyen en la Tabla 2.

Tabla 2
Ejemplos de errores debidos al lenguaje matematico segln Abrate et al. (2006)
Situacién  Respuesta frecuente Descripcion del procedimiento empleado
No se identifica la semantica de a°, y se le asocia,
23 6 incorrectamente, con una multiplicacion (ni’ = ab).

.2 . . No se identifica la semantica de (a + )" y se le asocia a a* — b*.

(x + 3)° (x+3)x—3) ( Y

No se identifica completamente la seméntica de la expresion, ni el

2x—x 1 valor que tiene una variable en una estructura, puesto que se
asume el valor numérico obtenido como representante de esta.

Fuente: Abrate et al. (2006).

b) Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial. Estos errores estan
relacionados con deficiencias en la capacidad para pensar por medio de imagenes
espaciales o visuales, lo que trae como consecuencia interpretaciones incorrectas de

informacion o hechos matematicos. Ejemplos de esta categoria se incluyen en la Tabla 3.
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Tabla 3

Ejemplos de errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial segun Abrate et

al. (2006)

Situacién

Respuesta frecuente

Descripcion del procedimiento empleado

Si un triangulo rectangulo es
aquel que tiene angulo recto,

scudl o cudles de las
siguientes figuras responden a
la definicion?

DNEZON
A

C

La dificultad para obtener informacion
espacial o para pensar mediante imagenes
se manifiesta con mayor agudeza al no
identificarse al triangulo B como rectangulo,
dado que se asume que la condicion incluye
que sea representado bajo determinada
posicién. Quienes solamente identifican la
presencia de solo un triangulo rectangulo lo
hacen por asociacién con la posicion relativa
gue sumieron estos triangulos.

Fuente: Abrate et al. (2006).

c) Errores debidos a inferencias o asociaciones incorrectas. Los errores por inferencias o

asociaciones incorrectas son originados al aplicar reglas y propiedades reconocidas por

esquemas similares o por deducir que son validas en contextos analogos o relacionados.

En estas circunstancias, la persona estudiante es consciente de que la situacion

planteada es diferente de otras abordadas, pero “inventa” nuevas reglas o deriva la

validez de las que conoce de otras situaciones para el caso que esta tratando. Ejemplos

de esta categoria se incluyen en la Tabla 4.

Tabla 4

Ejemplos de errores debidos a inferencias o asociaciones incorrectas segln Abrate et al.

(2006)
Situacioén Respuesta frecuente Descripcion del procedimiento empleado
0 Se infiere que a® = 0.
Sia® =1, con a = 0, se infiera que (—a)® = —1.
ST -1 !
(—3]
Se infiera que a® = a pues que se debe multiplicar O veces
-5 la base, en consecuencia, queda la misma base.
Se asocian la regla de “despeje” de término que indica que,
_ si un numero estad con signo negativo, pasa con signo
Despejar x de 4 positivo y si estd multiplicando, pasa a dividir. En
—3x+5=17 consecuencia, si el nimero estd multiplicando con signo
negativo, pasa a dividir cambiado de signo.
(x+3)° T +9 Se infiere la validez de (a -B)™ = a™-b"™ en otro contexto.

Fuente: Abrate et al. (2006).
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d) Errores debidos a la recuperacion de un esquema previo. Estos errores son ocasionados

por la permanencia de ciertos elementos del contenido o del proceso de solucion de una

situacién, aunque las circunstancias fundamentales de la tarea matemética en cuestion se

han transformado. La persona estudiante no es consciente de que la situacién es

diferente a otras planteadas, por lo que no realiza inferencias de validez de las reglas o

propiedades, sino mas bien, las aplica por considerar que se encuentra en un contexto

conocido. Ejemplos de esta categoria se incluyen en la Tabla 5.

Tabla s

Ejemplos de errores debidos ala recuperacién de un esquema previo segun Abrate et al. (2006)

Situacion Respuesta frecuente Descripcion del procedimiento empleado
Se recupera el esquema de la multiplicacién (—-+= —)
—13+ 20 -7 cuando el contexto se ha modificado.
Se recupera el esquema previo que indica que al elevar
R todo numero negativo a una potencia para se obtiene
—2 16 como resultado un nimero positivo, cuando el contexto
se ha modificado.
_ _ _ Se recupera el esquema de la propiedad distributiva
2+3V24+1 4242 B2 aunque no es aplicable.
Se recupera el esquema relacionado con la primera
(S.r‘]- E+ 3+ 12 formula notable aunque los términos se relacionan con la
27 4 operacion multiplicacién y no con la suma.
2 - Se recupera el esquema previo de calculo de raices
T +x—6=—4 [—3,2) p q p

aplicado a ax” + bx +¢ = 0.

Fuente: Abrate et al. (2006).

e) Errores debidos a calculos incorrectos o accidentales. Los errores debidos a calculos

incorrectos o accidentales se presentan cuando cada paso en el proceso de solucion de

una tarea o problema matematico es correcto, o responde a la l6gica interna del

procedimiento deseable, pero el resultado final no es la solucién debido a errores de

calculo que se originaron en la ejecucion de operaciones basicas, 0 que se ocasionaron

por la transferencia errénea de simbolos y nimeros implicados en el proceso de solucion.

Ejemplos de esta categoria se incluyen en la Tabla 6.
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Tabla 6
Ejemplos de errores debidos a célculos incorrectos o accidentales segun Abrate et al. (2006)
Situacién Respuesta frecuente Descripcion del procedimiento empleado
1+15+4 20
2 4 — 5 ~— 5 4 El error técnico o de calculo se presenta cuando en
g"‘ I+ 5 10+ 15 - situaciones semejantes el error no es cometido por la
o+15+4 — 22 persona estudiante, o cuando, ante la reflexion de los pasos
= = seguidos, se identifica el error realizado.
Y100— 36 VT4

Fuente: Abrate et al. (2006).

f) Errores eventuales debidos a deficiencias en la construccién de conocimientos previos.
Estos errores son originados por aprendizajes erroneos o inadecuados de hechos,
destrezas, habilidades y conceptos previos que impiden un apropiado entendimiento de la
informacién. Se incluyen, en esta categoria, aquellos errores que se han producido por
alguna discrepancia entre los datos que aparecen en una cuestion y el tratamiento que le
ha dado la persona estudiante.

g) Errores debidos a la ausencia de conocimientos previos. Este tipo de errores son
causados por la ausencia o carencia de aprendizajes de conceptos previos, asi como de
habilidades, hechos y destrezas que privan, en su totalidad, el procesamiento de la

informacion y la resolucion de un problema o tarea matematica.

Aunque se reconoce que no existe una clasificacion Gnica de los errores, la descrita
anteriormente se tomé como base debido a que fue la empleada por dichos autores en una
investigacion orientada a analizar las dificultades y errores de conceptos y procesos
matematicos en una evaluacion escrita de cada educando al ingresar a la universidad.
Segun lo anterior, la poblacién con la que los autores trabajaron presenta caracteristicas
similares con la nuestra, al ser estudiantes que iniciaban o estaban préximos a iniciar su vida
universitaria.

Es importante sefialar que los errores de una persona estudiante son la manifestacion
de un proceso complejo en el que interactGan muchas variables y actores: docente,
educando, curriculo, contexto sociocultural, entre otras, y que aun no se ha completado un
desarrollo tedrico sistemético para clasificar, interpretar, predecir y superar errores y

dificultades en busca de un aprendizaje de calidad (Engler et al., 2004).
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3. Metodologia

De acuerdo con McMillan y Schumacher (2005), el estudio realizado es de naturaleza
cualitativa, explicativa y descriptiva, pues se explican y describen los aspectos relacionados
con los errores. Se enfatizé en la descripcion de los errores cometidos por el estudiantado en
la resolucién del examen de diagnostico que realizé la Escuela de Matematica de la UNA,
Costa Rica, en el afio 2017. Esta prueba constaba de 60 ejercicios de seleccion Unica y cada
educando contaba con tres horas para su realizacion. Los ejercicios propuestos en la prueba
fueron sometidos, durante la elaboracién de esta, a analisis de validacién por medio de
técnicas estadisticas. El examen fue realizado por parte del profesorado de la Escuela de
Matematica de la UNA.

La implementacion de cuestionarios para deteccion de errores, y la posterior

clasificacion de los mismos con base en alguna de las categorizaciones vigentes, es

una metodologia que permite obtener un [sic] “radiografia” del estado de [sic]
conocimiento de los alumnos y constituye una valiosa ayuda a la hora de reorganizar la

practica pedagogica. (Del Puerto et al., 2006, p. 5)

Para su resolucion, el estudiantado podia hacer uso de la calculadora y debia realizar,
en el folleto del examen, todas las anotaciones que le permitiera resolver los ejercicios
propuestos. Los items abarcaban temas como funciones, trigonometria, factorizacion,
férmulas notables, niameros reales, radicacion y potenciacion, ecuaciones, entre otros, y
fueron disefiados para que el alumnado realizara algin procedimiento o analisis del item, por
lo que la calculadora tenia un fin instrumental en la resolucion del problema, y la respuesta
no se basaba Unicamente en su uso. Al estudiantado se le indicé suponer todas las
expresiones algebraicas bien definidas en el conjunto de los nimeros reales. Asimismo, se
les advirtié que las gréficas y figuras no estaban hechas a escala.

La prueba la realizaron 1694 estudiantes (Escuela de Matematica, 2017). Con base en
las respuestas del alumnado y el banco de datos realizado a partir de ellas, se obtuvo el
porcentaje de respuestas correctas para cada item. Posteriormente, se selecciond una
muestra aleatoria de 100 pruebas, y para cada pregunta se hizo una eleccion de las pruebas
donde alguna persona estudiante habia realizado algun proceso de solucion para ese item
especifico y la respuesta habia sido incorrecta, o en los que aldn con la respuesta correcta,

habian tenido un error en el procedimiento. Se identificaron los errores cometidos por el
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estudiantado, se clasificaron y para cada categoria se tomaron los casos mas
representativos para su descripcion, algunos de los cuales se presentan en este documento.
La seleccion de los casos representativos para andlisis y descripcion, algunos de los
cuales se muestran en este articulo, deben considerarse como un ejemplo de los errores que
presentaron varias personas estudiantes, es decir, que tuvo una frecuencia de méas de cinco
estudiantes. Los errores se clasificaron segun la tipificacion realizada por Abrate et al.
(2006). La clasificacién de los errores, como ya se indico, no es Unica, por lo que un error
puede estar asociado a distintos aspectos. El tipo de error identificado se relacion6 segun la

descripcion realizada y la definicion dada por los autores antes mencionados.

4. Analisis de resultados

Debido a la cantidad de informacién que se obtuvo del andlisis de las pruebas y por
razones de espacio, en esta seccion se presentan casos representativos de errores
cometidos por el estudiantado (Tabla 7), sin evidenciar algun tema o item en particular. Se
recalca, nuevamente, que la clasificacion de los errores, como lo han mencionado varios

autores, no es acabada, excluyente y que un error puede ser clasificado de distintas formas.

Tabla 7
Algunos errores matematicos realizados por el estudiantado al resolver la prueba de
diagnéstico de matematica, UNA, Costa Rica, 2017

Situacion Descripcién del procedimiento realizado

D o n ~__ Se puede observar que al resolver la operacion la persona
<’ L ( =70/ ) estudiante suprime los paréntesis, pero no aplica la ley
distributiva para el signo negativo, lo que implica un error en el
signo de varios nimeros y, por ende, un error en el resultado.

|2 - ( Ademas, elimina los paréntesis con base en el esquema previo

, _que permite eliminar los paréntesis de una operacion

=% [ combinada siempre que el signo anterior al paréntesis sea
) positivo.

Tipo de error: Errores debidos a la recuperacion de un
esguema previo.
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Situacién

Descripcién del procedimiento realizado

La persona estudiante comete un error en el signo, el cual
cambia de — a +, pero no obedece a ninguna regla, pues no
elimina el paréntesis ni hace una operacion adicional, por lo
gue se podria interpretar como un error accidental pues no se
presento para los otros casos.

Tipo de error: Errores debidos a calculos incorrectos o
accidentales.

tado es

/| o

La persona estudiante trat6 la operacién descrita como un caso
de multiplicaciéon de binomios, sin considerar que la operacién
entre ambos paréntesis era una resta y no una multiplicacién.

Aunque conoce cémo resolver la expresion (a — bl{e —d) no

considera que esta se aplica Gnicamente para la multiplicacion
de binomios.

Tipo de error: Errores debidos a la recuperacion de un
esguema previo.

Se presentaron errores en la prioridad de las operaciones. En
este ejemplo, se observa que la persona estudiante realiza
primero la suma antes que la multiplicacion. No hubo una
interpretacién correcta del lenguaje matemético (operaciones)
de la expresién para su resolucion.

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matematico.

En el proceso de resolucibn de formulas notables se
presentaron varios errores. El mas coman fue el elevar al
cuadrado cada término y conservar el signo, aplicando,
incorrectamente, propiedades como {a-b}" =ga"-b" en otro

contexto.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

La persona estudiante realiza la multiplicacion de los binomios
segun la posicion de los términos en ellos (“primero por

primero”, “segundo por segundo”), lo cual implicé un error en la
respuesta.

La incorrecta aplicacion del producto notable (a + bl{a — b)

implicé un error en el procedimiento empleado, aunque la
respuesta obtenida fuese la correcta.

Tipo de error: Errores debidos a la recuperacion de un
esquema previo.
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Situacién

Descripcién del procedimiento realizado

(z? — 2z)(2° +2) se

,‘}Xz«} 2 X5 24X

Para este caso se muestra varios errores cometidos por la
persona estudiante. Primero, al multiplicar algunos monomios
suma los coeficientes numéricos y los exponentes de las
potencias de igual base (aplico la regla de multiplicacion para

potencia de igual base a”.a® = a”** y la generalizé para los

I

coeficientes numéricos).

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones

incorrectas.

Segundo, realizé la resta de monomios semejantes, pero se
equivoco en el signo del resultado, excluyé el factor literal para
este caso y elimin6é los demas monomios no semejantes del
resultado final. No se dio una adecuada conversion de una

expresioén a otra (lenguaje matematico).

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matemético.

(z* — 2z)(3

+ 2) se obtiene

Se puede observar que, aunque el resultado final es el
esperado para el ejercicio, el procedimiento utilizado para ello

presenta varios errores. La persona estudiante, en este caso, al

7 & D multiplicar los binomios no realiza tal procedimiento, sino que

Unicamente elimina los paréntesis, escribe el polinomio en
forma descendente y conserva el signo de cada uno de los

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matemético.

monomios. Posteriormente, agrupa el primer y el segundo
monomio y el tercer y el cuarto monomio. La persona
estudiante no interpreté adecuadamente

matematica y la represent6 en otra forma distinta.

la expresion

Al sumar los dos primeros monomios suma los exponentes de
los monomios (aplica la propiedad para la multiplicacién de
potencias de igual base a“.a" = a”*%) y suma los coeficientes

de los dos Ultimos monomios, aunque no son semejantes;
ademas, el resultado lo escribe con signo negativo, aplicando,

incorrectamente, propiedades de la multiplicacion {—+ += —].

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones

incorrectas.

(z* — 22)(2® + 2) se obti

)(!f —[Y

Se puede observar que la persona estudiante, en este caso, al
multiplicar ambos binomios agrupa los monomios segun su

j posiciéon en el binomio (“primero con primero” y “segundo con
segundo”). En este caso, se conserva el signo del segundo

procedimiento incorrecto. Es decir, hubo una

término de cada binomio e iguala el resultado de su agrupacion.

incorrecta

S F A Posteriormente, intenta resolver una ecuacion por medio de un
> e
[

\ interpretacion de la expresion y errores en la representacion de

esta en otra semejante.

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matematico.
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Situacion Descripcién del procedimiento realizado

La persona estudiante, en este caso, al multiplicar los binomios

4 — 27) (23 + 2) se obti
I T )\T <) se obtlene como . .. . L, . .
( ; ) no realiza tal procedimiento, sino que Unicamente elimina los

]
f > 4 ’) s . . . .
XL{*F}{ -I% + 4 paréntesis, escr!be el polinomio en forma descendente; y
' 1 conserva el signo de cada uno de los monomios.
y'f- - 22X+ A Posteriormente, agrupa el primer y el segundo monomio.
b ! g A Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matematico.

Al realizar la “suma”, la persona estudiante suma los
exponentes de los monomios (aplica la propiedad para la

multiplicacion de potencias de igual base af.a® = a?+%).

Posteriormente, al restar el resultado obtenido con el monomio
siguiente, resta los exponentes (aplica la propiedad para la
division se potencias de igual base a” + & = a"~%) y elimina la

variable en el segundo monomio, pero conserva su coeficiente
numeérico.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

eracién (2! — 27) (2% + 2) se En este caso se puede observar que la persona estudiante al
L multiplicar ambos binomios agrupa los monomios seglin su
—Z [ xV- (2112 posicién en el binomio (“primero con primero” y “segundo con
\ / segundo”). En este caso, conserva el segundo signo del
binomio y extrae un -2 a factor comin pero que no posee
ninguna relacién con la expresion original. Se dio una incorrecta

representacion de la expresion en otra semejante.

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matemético.

P En el ejemplo se puede observar que, aunque la persona
a?(zy + 2%) — (z” —y)(2® +y) se obti  estudiante realiza correctamente la multiplicacion del primer
w3 Fat— X2_, N2,y térm?no, no realiza la multiplicaciéon de ,bi_nomios del _se_gundo
b Lt "V ° \\ kY término. Destaca, para este caso, que Unicamente elimina los
paréntesis, cancela términos semejantes y luego vuelve a

xi‘\/ + XM ‘.72, multiplicar los términos.

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matematico.

Para este caso tampoco se respeta la ley se signos.

Tipo de error: Errores debidos a la recuperacion de un
esquema previo.
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Situacién

Descripcién del procedimiento realizado

22 (zy + 2%) — (z° — y)(2® +y) se ol

Avd. s ad8 2K 331
e a7 A el

2%y 1

1

En este caso, destaca que la persona estudiante, al realizar la
multiplicacion de las potencias, suma los coeficientes
numéricos y los exponentes de las potencias de igual base
(aplica la propiedad para la multiplicacion de potencias de igual
base a”.a® =af** y la generaliza para los coeficientes

numéricos); el procedimiento no es consistente para todos los
casos, ya que en algunas multiplicaciones se ejecuta
correctamente.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

-y

expresion W

f
T+0 X

-

74
\ |

-

En este ejemplo se puede observar que la persona estudiante,
al racionalizar la expresion ——1_ cancela ambas raices

=z

cuadradas sin realizar ningan procedimiento. Es decir, no
interpret6 que esta expresién debia escribirse en otra
semejante.

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matemético.
Ademas, aplicé ley de signos a la division {(—+ —= 4} para

cambiar el signo del segundo término, tanto en el numerador
como en el denominador, aunque esto no era ajustable para
este caso.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

p =

AT
Nz

el denominador o

Para el caso que se presenta se puede observar que la
persona estudiante cancela las variables, como si se tratara de
una multiplicacién de expresiones algebraicas y sin considerar
las raices cuadradas. Luego, obtiene la raiz cuadrada de 1, sin
considerar que el resultado del denominador seria 0 (pues
considera que estan relacionadas por una multiplicacion), indica
que la “respuesta” es 1.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

$2

|

I _ 109y 8 oy

)

Este era un ejercicio de factorizacion. Se puede observar que la
persona estudiante elimind los exponentes de la variable y
aplicando, posiblemente, la ley de division de potencias de igual
base (a® = a® = a”%), aunque esto no correspondia segun el

item planteado. Aunque aplicé incorrectamente la propiedad
descrita, tampoco consideré que &® =1, y reescribié los

exponentes de la variable y como uno.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.
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Situacién

Descripcién del procedimiento realizado

resion z2y1%0 — 4400 4 23 — o

-~

En este ejemplo es posible visualizar que la persona estudiante
comete un error al sumar los dos Ultimos factores del polinomio.
Aunque no corresponden a monomios semejantes, realiza la
“resta” restando los exponentes de las potencias (aplica la
propiedad para la division de potencias de igual base
a® = a® =a"""%).

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

Ademas, la persona estudiante presenta un error al factorizar el
factor comun en los primeros términos del polinomio. El error se
presenta cuando no contempla que el segundo término del
polinomio es igual al factor comin de los dos primeros
términos, por lo que al realizar el proceso de factorizacion debe
escribirse un 1. La persona estudiante lo que realiza es escribir
la misma variable con exponente uno.

Tipo de error: Errores debidos al lenguaje matemético.

.4 2
expresion -y

v (12-1) + 52 (D)

400 _ /400

+ 2% — z'uno

(/Xzym'j‘*c’d) + Q‘/ﬂ-‘){)

En este ejemplo, se puede observar que, aunque la persona
estudiante posee la idea del proceso de factorizaciéon que debe
realizar, se equivoca al extraer el factor comun del segundo
término de su agrupacién, pues escribe los exponentes en
forma incorrecta y esto lo lleva a poseer un error en la
respuesta.

Tipo de error: Errores debidos a célculos incorrectos o
accidentales.

En este caso la resolucién del item implicaba realizar un
producto notable para hallar una expresion para el area y
perimetro de una figura geométrica dada, donde una de sus
medidas era desconocida (variable x). Se puede observar que
la persona estudiante intenta aplicar el producto notable
{a + B)a — b) = a® — b*; sin embargo, en el primer caso no era

aplicable, y para ambos uso la propiedad para la multiplicacion
de potencias de igual base (a”.a" = a”**) y la generaliz6 para

los coeficientes numéricos.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.
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Situacion Descripcién del procedimiento realizado
2 _al® Al resolver esta ecuacidn es posible observar que la persona
q(’Z,) +5 ol estudiante extrae el signo negativo del segundo término de la
2 e ) igualdad, “invierte” la fraccion y elimina el signo. Lo que aplico,

B

incorrectamente, fue la propiedad (E) =

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

?

= 9 7142 En este ejemplo de resolucion de una ecuacién, se puede
X4 < = To2 observar como la persona estudiante realiza un incorrecto

- despeje de la variable x, lo cual era solo valido para una
multiplicacion.

X
-
&
I~
-t
—
s
\

Y = \ T 63 Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
/ ) incorrectas.
|

En este caso, se puede observar errores en la resolucién de la

i ecuacion. La persona estudiante no considera que es una

o ecuacion cuadratica y trata de aplicar el procedimiento para
A2x 2 | = ' resolver ecuaciones de primer grado en una variable.

, -~ < Tipo de error: Errores debidos a la recuperacibn de un
o™~ . z\\9 esguema previo.

Ademas, se presentan errores al despejar la variable y en las
operaciones realizadas.

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

13
log(z +y) + log (— | +logy
zy/

En este caso se puede observar que la persona estudiante
realiza una “cancelacion de las variables” (como si fuese una
multiplicacion de expresiones algebraicas), sin considerar la
d) log u suma del primer logaritmo y que los logaritmos estaban
N relacionados con la operacién suma y no multiplicacion. Es
posible observar que con base en su “cancelacion” la persona
estudiante obtiene como respuesta logaritmo de vy, la cual fue la
respuesta seleccionada.

[

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.
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Situacién

Descripcién del procedimiento realizado

Entre algunos de los errores cometidos por el estudiantado al
resolver operaciones que involucraban el uso de propiedades

de los logaritmos, se destaca, como se puede observar en
| estos ejemplos, que el alumnado utiliza una propiedad

7 + 2 .. . . . .
‘L Loq 2 " 2logy distributiva, aunque no sea aplicable, es decir, el logaritmo se
& . “distribuye” o “factoriza” de las expresiones segun sea
lrj(} x Tlogy’ requerido.
)

. Tipo de error: Errores debidos a la recuperacion de un
ry” esguema previo.

+ logy es equivalente a

ety

LY +laewes cquivalente 2 EN este ejemplo se observa una incorrecta aplicacion de las
propiedades de los logaritmos. Primero, la suma se sustituye
por un producto; es decir, se infiere que Unicamente se trata de
cambiar de operacién matematica (suma por multiplicacién).

log(z + v) + log
g ) \

(19 Yoy * log 1= %)

Tipo de error: Errores debidos a inferencias o asociaciones
incorrectas.

Luego, al aplicar la propiedad del logaritmo de un cociente se
elimina el logaritmo del segundo término (denominador), lo que
lleva a una respuesta errénea. Es decir, utiliza una propiedad
distributiva, aunque no sea aplicable.

Tipo de error: Errores debidos a la recuperacion de un
esquema previo.

Y En estos ejemplos, el estudiantado debia realizar un dibujo de
[ una situacion problema descrita en un enunciado. Se puede
i N, observar una incorrecta interpretacion del angulo recto, pues,
* aunque se sefiala como tal, las representaciones realizadas no
son consecuentes con la definicion de éangulo recto. Aun
cuando el alumnado reconoce que el triangulo posee un angulo
200 recto se hizo un dibujo de un tridngulo acutéangulo, se ubicé el
angulo recto en un angulo agudo o se indicé que el angulo

recto media 60.

Tipo de error: Errores debido al lenguaje matemaético.
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Situacién

Descripcién del procedimiento realizado

Las representaciones realizadas, ademas, no guardan relacion
con la situacién problema descrita.

Tipo de error: Errores debidos a dificultades para obtener
informacion espacial.

-
'i
A
/~
J

——

’7’_,/\‘ )
| MELIoS. iy
,-"// \ v ' |
2
9
< :
9\
20” 7»;1'" & ,\

Las representaciones, en este caso, constituyen dibujos o
representaciones de una situacion problema descrita en un
enunciado. La dificultad ma&s comudn fue la incorrecta
interpretacién de la situacién problema y su representacion.

Los ejemplos muestran distintas representaciones realizadas
por el estudiantado, las cuales contienen aspectos incompletos
0 incorrectos segun lo planteado en el ejercicio. En estos
casos, no realizaron algun procedimiento para la resolucién del
ejercicio planteado.

Tipo de error: Errores debidos a dificultades para obtener
informacion espacial.

Ademas, sus dibujos muestran una incorrecta interpretacion de
lo que es un &ngulo de elevacién y su representacion.

Tipo de error: Errores debidos a la ausencia de conocimientos
previos.

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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En forma general, al analizar todos los items de la prueba se pudo determinar que,

ademas, el estudiantado muestra errores en

5.

a) Conversion de medidas (longitud, tiempo).

b) Clasificacion de nimero reales segun sus distintos subconjuntos.

c) Identificacion de los signos de “menor que” y “mayor que”.

d) Identificacion de la prioridad de las operaciones y uso de paréntesis.

e) Aplicacion de la ley de signos, ley distributiva y del concepto de valor absoluto en la
resolucion de operaciones aritméticas y algebraicas.

f) Procedimiento para la multiplicacién de binomios, suma de monomios, racionalizacién
y resolucion de férmulas notables.

g) Aplicacion de las leyes de potencias.

h) Factorizacion de polinomios.

i) Representacion grafica de una situacion problema.

j) Planteamiento y resoluciébn de ecuaciones, en general, al utilizar operaciones
incorrectas en el despeje de la incognita.

K) Interpretacion gréfica de los conceptos de funciones representados en el plano
cartesiano (imagen, preimagen, intervalos de monotonia, ambito).

[) Composicion de funciones y su respectiva notacion.

m) Célculo de la funcion inversa para funciones cuadraticas.

n) Propiedades de los logaritmos.

0) Uso de notacién matematica.

p) Aplicacion del concepto e identificacion de angulos adyacentes, complementarios,
suplementarios, recto, agudo, obtuso, entre otros, y su representacion grafica.

g) Resolucién de problemas que involucren el concepto de angulos de elevaciéon y

depresion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que el estudiantado de primer ingreso a la UNA, en

la prueba de diagnéstico del afio 2017, posee errores en sus conocimientos y procedimientos

matematicos debido a:
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a) Uso de notacion y lenguaje matemético, lo que le imposibilita interpretar y realizar
operaciones y resolver una situacién problema, por ejemplo, establecer la prioridad de
las operaciones o las propiedades para la suma de monomios semejantes.

b) Dificultades para obtener informacién espacial, lo que no les permite realizar un dibujo
0 una representacion gréfica de un problema e interpretarla o, dada una
representacion, analizarla segin una situacion problema dada.

c) Inferencias o asociaciones incorrectas, o que ocasiona que se apliquen propiedades
matematicas cuando no corresponde o que se “generalicen” algunas de ellas, por
ejemplo, leyes de potencias, propiedades de los logaritmos o el método de resolucién
de ecuaciones lineales.

d) Recuperacién de un esquema previo, el cual no es aplicable al problema que se esta
resolviendo, pero que por su similitud le induce a su uso, por ejemplo, la eliminacion de
paréntesis de una operaciéon independientemente del signo que le antecede, aplicacion
del procedimiento de multiplicacién de binomios para suma de binomios, ley de signos,
entre otros.

e) Calculos incorrectos o0 accidentales debido a la ausencia de estrategias para la
evaluacion de su quehacer, por ejemplo, errores de signo.

f) Deficiencias en la construccion o ausencia de conocimientos previos, por ejemplo, del

concepto de angulo recto y triangulo rectangulo.

Lo mostrado por el estudiantado evidencia, ademas, que no hay un dominio adecuado
de los contenidos previos, abarcados en secundaria, y que son considerados por el personal
docente como la base para el desarrollo de los primeros cursos de la disciplina a nivel
universitario, por lo que muchos asumen este conocimiento y solo hacen un breve “repaso”.

Aunque la determinacion de las posibles causas de los errores mostrados por el
estudiantado no se abordd en este articulo, pues se reporta Unicamente el analisis de los
errores a partir de las pruebas, para futuros estudios se podria complementar los datos
obtenidos con algunas entrevistas a profundidad y el seguimiento de algunos miembros del
alumnado durante el desarrollo de los primeros cursos de matematica a nivel universitario.

Sin embargo, son varias las causas que podrian estar relacionadas con los errores y
en las cuales valdria profundizar, tales como la formacibn matematica y pedagdégica del
personal docente de secundaria, las estrategias didacticas empleadas por estos en el

desarrollo de las clases, deficiencia en el uso de distintas representaciones para el
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aprendizaje de un concepto y notacion matematica, dificultades asociadas al aprendizaje de
contenidos matematicos especificos, poca prevalencia en el tiempo de los conceptos
matematicos en el estudiantado, aprendizaje de procesos algoritmicos incorrectos, uso de la
calculadora sin ninguna interpretacion de los resultados, entre otros, asi como la influencia o
existencia de diferencias por género, lugar de procedencia y modalidad académica de la
institucion de la cual se egresé de secundaria.

Desde esta perspectiva, se hace necesario que a nivel universitario se establezcan
estrategias, tanto curriculares como extracurriculares, que permitan identificar los errores
matematicos que posee el estudiantado, plantear acciones para su atencion y correccion y
garantizar en ellos las bases necesarias para enfrentar los cursos de la disciplina en este
nivel educativo. A nivel universitario, identificar los errores matematicos con los que el
alumnado ingresa a los primeros cursos en el area, aporta informacién importante sobre las
dificultades y deficiencias conceptuales que posee cada educando y permite el
planteamiento de planes remediales para la construccion de conocimientos de mayor
dificultad en &reas como precalculo, célculo, estadistica, probabilidad, ecuaciones
diferenciales, entre otros.

El estudio de los errores deberia ser un eje central en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matematica, ya que le permite al personal docente identificar los conceptos
o procedimientos en los que el estudiantado posee deficiencias o no ha logrado la
comprension adecuada.

El personal docente no puede centrar su retroalimentacion del proceso de evaluacion
en calificar una prueba o ejercicio, establecer si este es correcto o no y asignar una nota o
puntaje. Este proceso debe ir mas alla de lo anteriormente descrito, debe complementarse
con el analisis de los tipos de errores realizados e identificar en cuédles aspectos el
estudiantado requiere ayuda y profundizacibn. La comprensién y construccion de
conocimientos mas complejos en el alumnado se realiza con base en los conocimientos
previos que poseen, por lo que el error en el aprendizaje de unos impacta en la construccion
de los otros. Si el error no se atiende en forma oportuna, este se trasladara a los nuevos
conocimientos y dificultara el aprendizaje.

La concepcion del error como indicador para una sancidbn o censura debe ser
transformada. Esta debe reorientarse para ser considerada como una guia, que sirva tanto al

personal docente como al estudiantado en el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
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sentido, identificar y analizar los errores que comete el alumnado le permite al personal
docente recolectar evidencias sobre las dificultades de estos y las areas en las que requiere
refuerzo, y utilizar este bagaje para la creacion, planteamiento y ejecucion de estrategias
didacticas encauzadas a corregir los errores y resolver carencias. Lo anterior, con el
proposito de fortalecer y reforzar los conocimientos previos necesarios para la construccion
de otros mas complejos.

El personal docente de matematica no puede pretender erradicar los errores en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la disciplina, ya que esto es imposible. Por ello, los
errores no pueden considerarse como hechos negativos y de rechazo, sino apoyarse en
ellos para profundizar en el pensamiento matematico de sus estudiantes. Mediante
actividades de diagnostico y seguimiento del avance del estudiantado, el personal docente
puede promover, dentro del trabajo de clase, actividades que propicien la autocritica,
revision, reflexion y retroalimentacion de cada educando a partir de sus errores, con el
propésito de enmendarlos y fortalecer el proceso de aprendizaje. El personal docente, dentro
de esta nueva conceptualizacion del error como herramienta didactica, se convierte en un
facilitador y generador de actividades de aprendizaje que confronten a cada educando con
su conocimiento, sus errores y faciliten la sustitucion de ideas, procedimientos y conceptos

inexactos.

6. Reconocimientos
Documento elaborado en el marco del proyecto de investigacion: La desercién y
repitencia en el curso de Matematica General en la Universidad Nacional, cédigo SIA 0250-

15, Universidad Nacional, Costa Rica.
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