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Resumen
La presente tesis tiene como objetivo Identificar errores matematicos vinculados a la solucién de
ejercicios y problemas de conjuntos y sistemas numéricos, que cometen estudiantes
universitarios de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Piura. Para ello
primero se identificaron y describieron los errores matematicos a evaluar en los cuatro
instrumentos aplicados a los estudiantes inscritos en la asignatura de Matematica Basica, y luego
se explican las razones de la aparicién de éstos. Esta investigacidn se realiza desde el paradigma
cuantitativo, es de alcance descriptivo y de diseno no experimental, pues se identifica cual es el
error matematico mas frecuente en general y también considerando el contenido matematico que
se aborde: Sistemas Numéricos y Conjuntos; para poder comparar los resultados e inferir
presuntas causas. Los resultados obtenidos indican que los errores que los estudiantes cometen

con mayor frecuencia son los que son debidos a dificultades para obtener informacién espacial.
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Introduccion

Los errores matematicos son elementos que se manifiestan constantemente en el proceso
de aprendizaje de las matematicas en los estudiantes que se encuentran en distintas etapas
educativas (escolary superior), sin embargo, su presencia no genera precisamente satisfaccion en
el estudiante, sino mucha frustracién y que a su vez en muchos casos origina rechazo a la
asignatura en la que se comenten los mismos.

Frente a esta situacion, considerando que los errores son una constante en todos procesos
de aprendizaje del ser humano y que ademas son una fuente desde donde se puede obtener
relevante informacion sobre el grado en el que un estudiante se hace de un conocimiento y de una
competencia; resulta necesario centrar un estudio en los errores que manifiestan cuando realizan
una actividad, en este caso, la matematica; y con ello, poder intentar descubrir cuales son aquellos
factores que influyen de forma negativa en los aprendizajes de los estudiantes, reflexionar en base
a ello para recién pensar y proponer alguna estrategia significativa para ellos

En este contexto, la realizacién de un estudio sobre los errores matematicos que cometen
estudiantes resulta conveniente para la actividad pedagogica, y es la razén por la que se propuso
la presente investigacion titulada: Identificacion de errores matematicos vinculados a la soluciéon
de ejercicios y problemas de conjuntos y sistemas numéricos, que cometen estudiantes
universitarios de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura, la cual se
organizd en cuatro capitulos los cuales se exponen a continuacion.

El capitulo 1: Planteamiento del estudio, expone la problematica en torno a la situacién
que se estudiard, también se incluye el planteamiento del problema de investigacidn, objetivos de
la investigaciodn, la justificacién, hipdtesis y antecedentes de 1a misma.

El capitulo 2: Marco tedrico, organiza diversa literatura que empieza con el andlisis de
errores matematicos desde el punto de vista pedagégico, y también la descripcién de cada uno de
los errores matematicos que se abordaran.

El capitulo 3: Metodologia de la investigacion, describe las caracteristicas del estudio, la
forma en la que se organizoé el recojo de informacién caracteristicas del estudio (detallando los
instrumentos utilizados) y la forma en la que se realizara el anélisis de la informacién obtenida.

El capitulo 4: Andlisis e interpretacion de resultados, se expone los datos que se recogieron
y el procesamiento de los mismos, los cuales se organizaron a través de tablas y graficos en los
que se consignaron los porcentajes en los que se concentraron los estudiantes que cometieron
errores para posteriormente realizar la discusion correspondiente.

Finalmente, se presentan las conclusiones de la investigacion y algunas recomendaciones.






Capitulo 1
Planteamiento del estudio

1.1 Titulo del estudio

Identificacion de errores matematicos vinculados a la solucion de ejercicios y problemas
de conjuntos y sistemas numeéricos, que cometen estudiantes universitarios de la Facultad de
Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura.
1.2 Caracterizacion de la problematica

El uso de operaciones numéricas es una realidad de la que las personas no son ajenas, y en
cualquier momento se evidencia la necesidad de estas para poder resolver situaciones diversas.
Asi, la vida de toda persona estd vinculada directa o indirectamente a los célculos, y la vida
universitaria tampoco escapa de esta vinculacion, ya que independientemente de la especialidad
o carrera elegidas esto no significara prescindir de ellos (calculos) en su totalidad. Aun con esto,
el docente percibe rechazo de gran parte de sus estudiantes hacia esta ciencia, lo cual puede surgir
debido a factores relacionados a la complejidad de la asignatura en si misma y también, por la
carga emotiva que genera en el estudiante, por sentir que sus capacidades quiza son insuficientes
para una materia que segun piensan algunos requiere de ciertas condiciones intelectuales, las
cuales hacen que los estudiantes presenten dificultades o deficiencias en el aprendizaje de la
matematica, en este sentido Hidalgo et. al (2004) explican que:

El rechazo a las matematicas es la consecuencia de la influencia sobre el alumno de

variables de naturaleza cognitiva y emocional, muy frecuentemente entrelazadas, que nos

recuerda la idea expuesta en Goleman de las dos mentes. (...) De modo que estariamos

hablando de un mismo tema, pero a dos niveles: la dificultad objetiva de las Matematicas

como disciplina y la manera subjetiva con que el alumno afronta esta dificultad. (p. 92)

Desde la practica docente se observa que los contenidos de la asignatura de matematica
se caracterizan por el alto grado de abstraccién que requieren los estudiantes para poder
comprenderlos y poder hacer uso de ellos, por esta razén desde el proceso de ensefianza de las
matematicas el docente debe comprender de qué forma el aprendiz construye los conceptos y
estructuras mentales para considerarlos en el proceso de ensefanza de la asignatura antes
mencionada. Al respecto Skemp (1993) refiere que, “el estudio de las estructuras mismas es una
parte importante de las matematicas; y el estudio de las maneras en que se construyen y
funcionan, se encuentra en el verdadero nucleo de la psicologia del aprendizaje de las
matematicas” (p. 43), sin embargo, dado que las estructuras mentales formadas y los procesos
intelectuales involucrados en los aprendizajes no son elementos tangibles, se hace necesario
identificar una forma que permita el reconocimiento de deficiencias que tienen los estudiantes en

su proceso de aprendizaje de las matematicas; de hecho, Del Puerto, et. al (2004) proponen que
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“solo es posible conjeturar su concurrencia a través de manifestaciones indirectas. Los errores
cometidos por los alumnos, la regularidad con que estos aparecen” (p. 4).

La figura del error se considera como un elemento presente en todo proceso de
aprendizaje, de hecho, los errores cometidos por los estudiantes en el ambito de la ciencia de las
matematicas, pueden ser entendidos como un indicador de ciertas deficiencias y dificultades que
se manifiestan cuando el estudiante se enfrenta a una situacion desequilibrante, por lo que la
identificacion y cuantificaciéon de éstos, para el docente de la asignatura, resulta necesario. Del
Puerto et. al (2004) aseguran también que:

El analisis de los errores cometidos por los alumnos en su proceso de aprendizaje provee

una rica informacién acerca de cémo se construye el conocimiento matematico; por otro

lado, constituye una excelente herramienta para relevar el estado de conocimiento de los
alumnos, imprescindible a la hora de retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje

con el fin de mejorar los resultados. (p. 4)

Tomando como referencia el planteamiento anterior, el presente trabajo pretende
abordar el estudio de errores matematicos, identificando aquellos que son cometidos con mayor
frecuencia cuando los estudiantes resuelven tareas matematicas respecto a unos determinados
contenidos y relacionarlos a las causas generadoras de éstos. Los datos recogidos serviran de
referencia, para los docentes de la asignatura, en cuanto a los factores desencadenantes de estos
errores, con una proyeccion para la formulacién de propuestas de mejora en relaciéon a las
estrategias de ensefianza.

1.3 Planteamiento del problema de investigacion

Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje el docente puede observar como los
estudiantes van respondiendo a los contenidos y competencias que se van trabajando desde el
area, es decir, evalua el grado de progreso de sus estudiantes para identificar los logros obtenidos
y también aquellos objetivos planteados que no fueron alcanzados, principalmente es en esta
segunda situaciéon donde se debera realizar un andlisis mas exhaustivo para que facilite la
deteccion de falencias y dificultades que pueden generar desaliento en los estudiantes cuando
estan en un dificil proceso de aprendizaje de matematica, de hecho, Godino et. al (2004) sostienen
que el mayor o menor éxito que tengan los estudiantes frente a una tarea en general, es un
indicador de la presencia o no de dificultades que esta actividad representa para ellos, e incluso
establece una relacién entre ambas variables: dificultad y éxito, es decir, un alto indice de
dificultades supondria poco éxito en el desarrollo de actividades.

El aprendizaje matematico en la Educacion Basica Regular en Per, de acuerdo con los
reportes difundidos por la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) del Ministerio de Educacién y
la Prueba del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA) de la Organizacion

para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) pone de manifiesto la presencia de diversas
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dificultades que tienen los estudiantes, lo cual empieza en la etapa de escolaridad y continda en
la etapa universitaria, que es precisamente el espacio en donde los estudiantes se enfrentan a
mayores niveles de exigencia en cuanto al aprendizaje matematico y que les cuesta superar
porque la debilidad de sus prerrequisitos hace que cometan errores matematicos. Se distingue
que los estudiantes utilizan procedimientos imperfectos y poseen concepciones inadecuadas, y a
veces inventan sus propios procedimientos (Rico, 1998).

En tal sentido, es necesario tomar en cuenta dentro de la practica docente dos aspectos, el
primero de ellos hace referencia a la importancia de conocer qué dificultades tienen los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, y el segundo, sobre la relaciéon de éstas con los
errores comunes cometidos por ellos. En tal sentido, Del Puerto et. al (2004), aseguran que los
errores cometidos, “son una manifestacion de esas dificultades y obstaculos propios del
aprendizaje” (p.3). A partir de ello se plantea la siguiente cuestidn, ;Cuales son los errores
matematicos mas comunes en la solucién de ejercicios y problemas sobre conjuntos y sistemas
numéricos, cometidos por los estudiantes matriculados en la asignatura de Matematica Basica de
la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

a) Identificar los errores matematicos mas comunes en la solucién de ejercicios y problemas
sobre conjuntos y sistemas numéricos que cometen estudiantes universitarios del curso de
Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Definir la clasificaciéon de errores a estudiar en las evaluaciones que se aplicaron a los
estudiantes, teniendo en cuenta las categorizaciones propuestas por Radatz (1979).

b) Medir la frecuencia e identificar las caracteristicas de los errores que cometen los estudiantes
debidos a dificultades en el lenguaje.

c) Medir la frecuencia e identificar las caracteristicas de los errores que cometen los estudiantes
debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento.

d) Medir la frecuencia e identificar las caracteristicas de los errores que cometen los estudiantes
debidos a dificultades para obtener informacién espacial.

e) Medir la frecuencia e identificar las caracteristicas de los errores que cometen los estudiantes
debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos.

1.5 Justificaciéon de la investigacion

La matematica es una ciencia incluida en toda la Educacién Basica Regular y también en la
formacion universitaria de los estudiantes, adn si la especialidad elegida no utiliza las operaciones
matematicas como herramienta basica de trabajo. La razon de la presencia de la matematica en la

formacion académica de estudiantes responde a la influencia que esta tiene en la formacion y
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desarrollo del pensamiento abstracto de las personas, respecto a ello Mera y Pefia (2011)
aseguran que:

Aporta conocimientos que le permiten a los aprendices integrarse en el proceso de

tecnificacion social, mediante el razonamiento, la rigurosidad de pensamiento y una

actitud critica que le ayudaran a enfrentarse a una sociedad del conocimiento con énfasis

en la tecnologia y en el progreso cientifico continuos. (p. 313)

Numerosos estudios califican a la matematica como una “asignatura compleja” lo cual es
debido a la naturaleza del contenido y a los procesos intelectuales que deben realizar los
estudiantes (abstraccién y generalizacién), que preparan el camino en la construcciéon del
pensamiento légico, Garriga (2011) hace referencia a ello cuando afirma:

Una de las caracteristicas esenciales de la matematica es la construcciéon y uso de un

lenguaje especifico, que se caracteriza por el uso de una simbologia propia y, por una

precision y rigor en la expresion que le permite contribuir a la formulacién y resolucion
de problemas en los mas diversos ambitos cientificos y cotidianos. En consecuencia, la
materia de las matematicas posibilita la comunicacion y la construccion del pensamiento
légico y, por tanto, contribuye de forma muy importante a la consecucion de la

comprension lingliistica entre los alumnos de la Educacién Secundaria Obligatoria. (p. 12)

Desde el punto de vista pedagdgico, la ensefianza de las matematicas adquiere importancia
en el proceso formativo de los estudiantes, pues permite la ampliacién de los esquemas cognitivos
a través de procesos de transferencia, incrementando el grado de competitividad en la solucién
de todo tipo de ejercicios, problemas y situaciones desequilibrantes. Sin embargo, al parecer estas
implicancias podrian no resultar atractivas para ellos, ya que perciben a la matematica como una
ciencia con contenidos complejos y no apta para ser comprendida por cualquier persona; por lo
que cuando intentan dar respuesta a situaciones problematicas (que suponen la realizacion de
procesos cognitivos), y principalmente cuando no lo logran por diferentes circunstancias, ponen
en evidencia la necesidad que es para el docente anticiparse y prever la presencia de errores para
asi evitar hacer juicios negativos y poder comprender que informacion significativa se puede
obtener de ellos, en este sentido De La Torre (2004) entiende al error como: “distorsidn,
inadecuacién o improcedencia en un proceso, donde quiera que haya proceso es posible el error”
(p- 18), e incluso propone que aunque no se espere la presencia de éstos en las actividades que se
realizan, tampoco se debe condenar su presencia: “el error no es una meta que haya que
perseguirse, pero tampoco es un resultado que haya que condenarse sin antes examinar su
proceso. Ha de entenderse a la luz de los procesos cognitivos y el desarrollo del pensamiento
humano” (p. 53). Por lo tanto, la presencia de errores y la frecuencia con la que aparecen en un
contexto matematico, constituirian indicadores que revelan el estado real de conocimiento que

tienen los estudiantes sobre el contenido matematico y el dominio de determinadas habilidades
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cognitivas y matematicas, de hecho, también autores como Del Puerto et. al (2004) manifiestan
que:

Los errores cometidos por los alumnos, la regularidad con que éstos aparecen, los

patrones comunes a que obedecen, son algunos de los elementos que permiten hacer

inferencias acerca de estos procesos mentales, y acerca de las estructuras en que se van

organizando los conocimientos. (pp. 4-5)

A partir de lo anterior, se puede concluir que en la medida en que el docente pueda
identificar los errores y detecte la fuente generadora de los mismos, esto se convierte en una
herramienta eficaz para mejorar su practica pedagégica, por lo que el tratamiento que se le debe
dar al error es de referente para tomarlo como punto de partida en la evaluacién de las actividades
cognitivas que realizan los estudiantes durante su paso por la Educacién Basica Regular y la
universitaria. Incluso, Viennot, citado en Gil y Guzman (1993), asegura que el error no es solo un
producto de simples olvidos o equivocaciones momentaneas, sino un elemento constante que
limitaria el aprendizaje actual y futuro de los estudiantes, el cual podria generarse desde la
Educacién Basica, por lo que cuando ellos egresan de ella lo hacen sin comprender el significado
de conceptos cientificos basicos y con esquemas mentales equivocados y persistentes, por ello,
conocer la forma en la que se materializa las deficiencias existentes en el aprendizaje de las
matematicas resulta imprescindible para el desarrollo de la practica docente y probablemente sea
el primer paso en las iniciativas que se puedan proponer para obtener aprendizajes significativos
en la ciencia de las matematicas. Esta forma de percibir al error esta relacionada directamente con
el modelo pedagogico con el que se trabaje; en esta linea, Astolfi (2004) considera que el error “es
un buen indicador del modelo pedagégico usado en clase” (p.112). Estos modelos pedagégicos
han ido cambiando con el tiempo, de hecho, las primeras concepciones que se tenian del error en
el aprendizaje eran de matiz negativo, por lo que este era visto como un fallo y por lo tanto debia
ser sancionado, este modelo pedagégico corresponde al “modelo transmisivo”. Otra concepcién
de error fue basada en el “modelo comportamentalista”, que propone evitar el error mediante el
condicionamiento “operativo”, por lo que se trata de descomponer la complejidad del contenido
aplicando refuerzos (o recompensas) por cada adquisicién de conocimientos, es decir, la actividad
del estudiante se guia paso a paso, para llegar al comportamiento esperado. Finalmente, en la
actualidad el modelo que se promueve es el constructivista, donde la presencia del error no es mal
vista y es valorado positivamente (Astolfi, 2004), esto debido a que “en los modelos
constructivistas los errores no se consideran fallas condenables ni fallos de programa
lamentables: son sintomas interesantes de obstaculos con los que se enfrenta el pensamiento de
los alumnos” (p. 113), incluso, se percibe al error como “el indicador y analizador de los procesos

intelectuales puestos en juego” (p. 114).
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A partir de lo anteriormente mencionado, se destaca la importancia de determinar bajo
qué modelo pedagogico se estudiara el error en esta investigacidn, y este pueda ser abordado de
una forma mas conveniente y oportuna. Asi, el desarrollo de este estudio estd basado en el modelo
pedagogico constructivista, pues se trata de mostrar al error como una posibilidad valida en todo
proceso de adquisicion y consolidaciéon de conocimientos ya no como un fallo del proceso de
ensefanza, sino como una fuente de informacién, un indicador, sobre las operaciones mentales
realizadas por los estudiantes. Sécrates reconocia que el errar es una posibilidad en la busqueda
de la verdad, y destaca que los errores cometidos deben ser examinados y corregidos para poder
obtener un auténtico conocimiento (Del Puerto et al., 2004); incluso, Godino et al. (2004) afirman
que “todas las teorias sobre la ensefianza-aprendizaje de las matemadticas coinciden en la
necesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje, determinar sus
causas y organizar la ensehanza teniendo en cuenta esa informacién” (p. 73), se trata de
reconocerlo como una fuente inagotable de informacién cuando se construye el aprendizaje de las
matematicas. Del Puerto et al. (2007) sefialan que los errores cometidos por los estudiantes en
matematica son: “esas dificultades y obstaculos propios del aprendizaje, y se acepta
unanimemente que es necesaria la deteccion y analisis de los mismos, y su utilizacién positiva en
una suerte de realimentacién del proceso educativo” (p. 2), entonces, el reconocimiento de la
presencia de errores y el analisis de estos, previstos para esta investigacion sera una herramienta
que permita revelar al docente, el grado de conocimiento y dominio de contenidos en la resolucién
de tareas matematicas, el grado de dificultad que estas representan para los estudiantes y
también, aquellos factores adicionales que influyen y condicionan el aprendizaje.

Asi, la presente investigacidn es conveniente, relevante, pertinente y significativa.

La investigacion es conveniente porque se ha detectado que los estudiantes universitarios
cometen errores cuando resuelven ejercicios y problemas matematicos, por lo que al ser una
problematica constante en el proceso de aprendizaje matematico se hace necesario su
identificacion, cuantificacién y caracterizacion, pues esto permitird tener el conocimiento de
aquellos factores que interfieren en su aprendizaje, los mismos que se deben tomar como
referencia para futuras propuestas que permitan corregir y superar los mismos.

También es relevante porque el aprendizaje matemadtico constituye una necesidad
ineludible en la formacién de una persona, debido que permite el desarrollo del pensamiento
l6gico, el cual es fundamental segtin lo explicado por Jaramillo y Puga (2016):

Se puede anotar que los procesos de pensamiento ldgico abstracto, adecuadamente

fomentados y aplicados, permiten a los educandos/as conseguir que piensen, razonen,

analicen y argumenten de manera ldgica, critica y creativa cualquier conocimiento, los
mismos que se convierten en insumos potenciales para aportar en la soluciéon de

problemas. (p. 39)
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Frente a las positivas implicancias del desarrollo del pensamiento ldgico en los educandos
a través de la enseflanza de contenidos matematicos, es que se hace necesario promover en los
estudiantes, una concepcién mas positiva de la asignatura y que se puedan reconocer alos errores
(que aparezcan en su proceso de aprendizaje) como fuentes de aprendizaje, de las que se puede
tomar informacién para usarla como punto de partida y revisar aquello en lo que hubo confusion,
corregir errores y continuar con el desarrollo de competencias importantes para su formacion
personal y profesional.

Este estudio es pertinente, pues el docente el docente requiere identificar el grado de logro
de los objetivos propuestos desde el area, lo cual se abordaria reconociendo el valor del error en
el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes y a partir de ello darle el tratamiento
adecuado.

Un estudio de este tipo resultaria significativo para el docente de la asignatura de
matematicas porque le muestra los errores que cometen los estudiantes cuando resuelven tareas
matematicas, a partir de lo cual, de acuerdo a los datos recogidos, la practica docente se
convertiria en un escenario desde donde se pueden proponer estrategias en las que el error sea
tomado como un punto referencial para la reorganizacién de la forma en la que se abordaran los
contenidos propuestos en la asignatura. Por lo tanto, la investigacién propuesta pretende analizar
los errores cometidos por los estudiantes matriculados en la asignatura de Matematica Basica,
desde el punto de vista constructivista, considerando la clasificaciéon propuesta por Radatz. La
investigacién denominada: “Identificacién de errores matematicos vinculados a la solucién de
ejercicios y problemas de conjuntos y sistemas numéricos que cometen estudiantes universitarios
de la facultad de Ciencias de la Educacion” se aborda en el marco del desarrollo de la asignatura
de Matematica Basica, curso general y obligatorio para estudiantes de primer afio de la Facultad
de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura, desde donde se realizé el estudio, para
hacer el diagnéstico. Los resultados seran de utilidad para proyectar posteriores intervenciones
didacticas que conlleven a superar la problematica identificada, logrando que la Facultad mejore
su servicio académico en formacion docente.

1.6  Hipétesis de investigacion

Los errores matematicos cometidos con mayor frecuencia en los estudiantes de educacién
universitaria son los relacionados a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento y al
deficiente dominio de habilidades, hecho y conceptos matematicos.

1.7  Antecedentes de investigacion
1.7.1 Antecedentes internacionales

- Fernandez Lazaro Angel (2013) realizé el estudio “Dificultades y errores en el

aprendizaje de las matematicas en ESO y bachillerato. Analisis de un caso practico” el cual

corresponde a su trabajo de fin de master, cuyo objetivo fue identificar dificultades y
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errores cometidos por estudiantes de Educaciéon Secundaria y Bachillerato! en el
aprendizaje de las matematicas, con el objetivo de tratar de explicar posibles causas y
proponer actividades que ayuden a disminuir la presencia de dificultades en los
aprendizajes de los estudiantes. Para la realizacion del estudio el autor recab6 la opinion
de docentes del area de matematica de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y
Bachillerato de tres centros de la comunidad de Madrid, mediante un cuestionario
semicerrado disefiado para tal fin, asimismo, consideré su propia experiencia en el 1°
Bachillerato para identificar errores y dificultades en el aprendizaje de derivadas. Toda la
informacién fue recogida mediante una prueba escrita objetiva con la que se analiz6 y
clasifico los errores originados por determinadas dificultades generadoras de estos.

Este autor aborda las dificultades de acuerdo con las percepciones recogidas de los
docentes (de ESO y Bachillerato) en la ensefianza de la matematica, de las que hace las
siguientes consideraciones: dificultades que profesores y estudiantes encuentran en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, dificultades relacionadas con los contenidos
de la materia, relacionadas con la metodologia empleada, las relacionadas al tratamiento
que le dan al error, a las cualidades requeridas para ser un buen estudiante de matematica
y la imagen de la asignatura que, mas motiva a los estudiantes. Por otro lado, también
detectd en sus estudiantes ciertas dificultades cuando aprendian el tema de derivadas:
debido a conocimientos previos insuficientes, dificultades por fallos de la atencién y
memoria, dificultades relacionadas con actitudes afectivas hacia las matematicas, falta de
sentido o incomprensiéon de conceptos, dificultad para aplicar algoritmos y resolver
procesos de calculo y el lenguaje simbdélico matematico.

Entre sus principales conclusiones sefiala que un 29% considera que las
dificultades en la ensefianza de las matematicas se producen por las diversas capacidades
y ritmos de aprendizaje en los estudiantes. En cuanto a las dificultades relacionadas al
contenido de la materia, un 31% considera que el planteamiento y resolucién de
problemas constituyen una gran dificultad para los estudiantes, debido a dos
particularidades de la matematica: “por un lado su papel de modelizacién y de
representacion de la realidad y la necesidad de traducir constantemente del lenguaje
simbolico matematico al natural, y por otro, su naturaleza concepto-proceso” (Fernandez,
2013, pp-37-38). En cuanto a las dificultades relacionadas a la metodologia empleada, se

obtuvo que el 26% de profesores consideran que los estudiantes prefieren las

“El Bachillerato, segiin establece la LOGSE constituye un tramo no obligatorio de la Educacién
Secundaria al que pueden acceder los alumnos que han obtenido el titulo de Graduado en Educacion
Secundaria. (...) Las ensefianzas de Bachillerato estan estructuradas en modalidades, (...) Las cuatro
modalidades son: Artes, Ciencias de la Naturaleza y de la Salud, Humanidades y Ciencias Sociales, y
Tecnologia”. (Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte, 2000, pp. 173-174)
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exposiciones magistrales y resolucion de ejercicios en la pizarra y también que ellos
consideran que es mejor la aplicaciéon de conceptos estudiados en problemas de la vida
real.

Un 30% de los profesores consideran que la metodologia que optimiza el
aprendizaje de los estudiantes es la realizacion de ejercicios por parte de ellos, ademas la
mayoria de docentes (36%) coinciden en que la exposicion magistral y resolucion de
ejercicios en la pizarra es la metodologia mas utilizada.

De la experiencia realizada por Fernandez en la ensefianza de derivadas, este autor
detectd errores y dificultades en el tema, a las que clasifico en tres grupos: dificultades que
tienen que ver con el estudiante (incluye errores debido a conocimientos previos
insuficientes, dificultades por fallo de atencidn y la memoria, y dificultades relacionadas
con actitudes afectivas hacia las matematicas), las relacionadas con la asignatura (falta de
sentido e incomprensién de conceptos, dificultad para aplicar algoritmos y resolver
procesos de calculo, y el lenguaje simbolico matematico) y con otros aspectos (el clima del
aula y del centro y el ambiente que rodea al estudiante).

El antecedente resulta de utilidad porque proporciona datos sobre la problematica
en la ensefianza de las matematicas vista desde el punto de vista del docente, incluso da a
conocer propuestas (actividades) para la superacidon de las dificultades identificadas
desde la ensefianza de derivadas las cuales constituyen un punto referencial para la
presente investigacidn.

- Del Puerto et al. (2004) realizaron un estudio titulado “Anélisis de errores: una valiosa
fuente de informacién acerca del aprendizaje de las matematicas” el cual corresponde a
un trabajo presentado en la IV CAREM (IV Conferencia Argentina de Educacion
Matematica), cuyo objetivo fue identificar el tipo de errores cometidos frecuentemente
por los estudiantes de los ultimos afios de la escuela media?, los que inician estudios
universitarios y aquellos también que empiezan su formacién en Institutos Superiores no
universitarios (también denominados terciarios)3, en contenidos de algebra y teoria
basica de funciones. Los responsables de la investigacién recabaron la informacién a
través de cuestionarios dirigidos a los estudiantes, los cuales estaban diferenciados de
acuerdo con el nivel de escolaridad en el que ellos se encontraban. Para la deteccion y
clasificacién de errores se trabaj6é con la clasificacién propuesta por Radatz: errores

debido a dificultades en el lenguaje, dificultades para obtener informacién espacial, a un

Otero y Corica (2017) explican que el Sistema Educativo de Argentina contempla que la escolaridad
media obligatoria consta de 13 afios comprendidos por los niveles: inicial, primario y secundario.
Garcia y Jacinto (2010) explican también que el Sistema Educativo Argentino tiene otros dos niveles de
formacion: Un nivel terciario o técnico y el nivel universitario.
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aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos, asociaciones incorrectas
y ala aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes.

Entre los resultados que mas destaca la investigacion se encuentran que en el nivel
universitario se advierte un alto porcentaje (95%) de errores debido al “aprendizaje
deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos”, sin embargo, en el caso de
estudiantes del nivel terciario y del nivel medio es significativamente menor la frecuencia
de comision de este tipo de error, representado por un 25% y 23%, respectivamente. En
las dificultades asociadas al lenguaje se encontré que el margen de diferencia en la
comisién de este tipo de error entre estudiantes de los tres niveles es poca, y ademas que
el porcentaje que cometen este tipo de error es menor, en el caso de los estudiantes del
nivel universitario 42%, en el nivel terciario 25% y en el nivel medio un 45%.

Asimismo, 70% de estudiantes tanto del nivel de instruccion medio como
universitaria presentan errores “al aplicar reglas y estrategias irrelevantes”, frente un
45% de estudiantes en su formacion técnica no universitaria que cometen este mismo
error. En los errores asociados a dificultades para obtener informacion espacial se detecta
que en los estudiantes del nivel universitario este error es poco frecuente, pues se observa
un porcentaje menor al 25% en la comisidn de los mismos, por otro lado, se evidencia que
en el nivel de formacién terciaria y media los porcentajes que representan la presencia de
este tipo de error es mas alto, representado por un 82% y un 68%, respectivamente.

Respecto al error de “asociaciones incorrectas o rigidez de pensamiento” se
encontr6 en primer lugar que entre los estudiantes que inician una formacién
universitaria y técnica, hay una ligera diferencia representada por un 44% y 50%,
respectivamente. Y, en segundo lugar, se obtuvo que un 23% de estudiantes que ya son
practicamente egresados del nivel medio cometen este tipo de error.

A partir de ello se concluyd que la concurrencia de los errores esta influida por el
nivel de estudios de los estudiantes. El antecedente resulta de utilidad porque proporciona
datos de la problematica de errores matematicos en la resolucion de ejercicios y
problemas matemadticos en un pais latino, en este caso Argentina, ademas este estudio
trabaja con la taxonomia propuesta por Radatz, consultada desde la investigacién hecha
por Luis Rico, la misma que ha orientado la presente investigacidn.

- Abrate et al. (2006) autores del libro titulado: “Errores y dificultades en matematica.
Andlisis de causas y sugerencias de trabajo”, realizaron dentro del marco del proyecto un
estudio que resumia el contenido del libro, al cual titularon, La articulacién entre la
Universidad y la Escuela Media: Un camino posible para construir la “inclusién” de los
estudiantes y mejorar las prdcticas educativas en Argentina. Este estudio es de tipo

diagnostico-descriptivo, cuyo objetivo fue el andlisis y categorizacion de errores
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cometidos por estudiantes egresados del nivel medio de ensefianza al resolver problemas

y/o ejercicios correspondientes a contenidos matematicos abordados en el Ciclo Basico

Unificado y Ciclo de Especializacion de la escuela secundaria argentina. El instrumento de

recogida de datos consistié en entrevistas personales a docentes del area con las que se

recopild sus experiencias en la ensefianza de esta ciencia, a partir de lo que se propuso la

categorizacion de errores: errores debido al lenguaje matematico, errores debido a

dificultades para obtener informaciéon espacial, errores debido a inferencias o

asociaciones incorrectas, errores debido a la recuperacién de un esquema previo, errores

debido a calculos incorrectos o accidentales, errores eventuales debido a deficiencias en
la construccién de conocimientos previos, errores debido a la ausencia de conocimientos
previos. Para obtener datos sobre la comisién de errores, se aplicé a los estudiantes una
evaluacién con ejercicios los cuales debian estar enmarcados en una “situaciéon
matemadtica potencialmente generadora de error, la cual involucré algin contenido
conceptual abordado en el Ciclo Basico Unificado o Ciclo de Especializacion” (Abrate et al.,
2006, p.45). Adicional a ello, desarrollaron entrevistas semiestructuradas con el propoésito
de profundizar unos aspectos que habian quedado incompletos en la evaluacién inicial.
En sus resultados se encontré que el error cometido con mayor frecuencia fue el
error debido a inferencias o asociaciones incorrectas con un 27,43%, seguido por errores
debido a dificultades para obtener informacion espacial con un 24,28%, los errores debido

a la ausencia de conocimientos previos registraron un 20,73%, en cuanto a los cometidos

son los debidos al lenguaje matematico 9,52%, errores eventuales debido a deficiencias en

la construccion de conocimientos previos 9,14%, y hay menor frecuencia en la comision

de errores debido a calculos incorrectos o accidentales con un 0,49%.

Este libro es de utilidad en esta investigacion porque proporciona datos de la problematica
de errores desde el punto de vista de profesores a partir de la que se hace el estudio de errores en
los estudiantes.

Finalmente, cabe mencionar que no se encontraron antecedentes nacionales ni

antecedentes locales que podrian servir para la investigacion realizada.






Capitulo 2
Marco tedrico

Este capitulo ha sido disefiado para dar a conocer las bases teoéricas que respaldan la
investigacion realizada. Los temas consignados se han organizado teniendo en cuenta dos
aspectos, el primero de ellos es referido a la distincion entre los términos obstaculo, dificultad y
error justificando por qué se estudiara la presencia de errores en esta investigacion, y el segundo
aspecto que se tendra en cuenta es la comprension de la matematica en relacién al curriculo
dentro de la que se incluye el Analisis del Contenido, desde donde se aborda la importancia de los
conceptos y el lenguaje matematico, también al Analisis Cognitivo y Andlisis de Actuacidn, los
cuales permitiran sustentar el andlisis de errores propuestos para este trabajo.

2.1 Determinacion y justificacion del objeto de estudio

Para definir el objeto de estudio de esta investigacion, se ha revisado distinta bibliografia
para realizar el andlisis de los términos: obstaculo, dificultad y error, y ademas se estudian los
vinculos existentes entre ellos. Si bien los tres estan relacionados, éstos no tienen el mismo
significado, por lo cual poder distinguir a qué se refiere cada uno permitira justificar con mayor
precision la razon por la que se ha determinado la eleccion de uno de ellos como objeto de estudio:
Errores matematicos en el aprendizaje de la matematica, pero comprendidos a la luz de los
obstaculos y dificultades.

2.1.1 Obstdculo

Palarea y Socas (1994) proponen que se pueden estudiar los obstaculos a la luz de un
error, de otro lado Giordan (1985) presenta la caracterizacién de un obstaculo de la siguiente
forma:

Los obstaculos no son ni evidentes, ni transparentes. Deben inferirse a partir de los

elementos observables de los que se puede disponer, o que eventualmente pueden

provocarse: acciones y palabras de los alumnos en situaciones, sefiales simbdlicas

producidas por los alumnos (formulacion escrita, dibujos, esquemas). (p.12)

Con esta definicion se reafirma que la presencia de obstaculos no se puede evidenciar por
si misma, sino que se debe de analizar a través de los efectos observables que generan. Otro
aspecto relevante a considerar en la comprensién de un obstaculo es que es entendido como
“fuente generadora de errores”, ésta es la conclusién propuesta en la investigacién realizada por
Palarea y Socas (1994) a partir de una idea propuesta por Bachelard y Brousseau como:

Aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la

resolucion de ciertos problemas, y que por esta razon se fija en la mente de los estudiantes,

pero que posteriormente este conocimiento resulta inadecuado y dificil de adaptarse

cuando el alumno se enfrenta a nuevos problemas. (p.93)

En el mismo sentido Godino (1991) explica y describe en qué consiste un obstaculo:
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Un obstaculo es una concepcién que ha sido en principio eficiente para resolver algtn tipo

de problemas pero que falla cuando se aplica a otro. Debido a su éxito previo se resiste a

ser modificado o a ser rechazado: viene a ser una barrera para un aprendizaje posterior.

Se revela por medio de los errores especificos que son constantes y resistentes. (p. 22)

En el articulo de investigacién titulado, Areas de dificultades en la adquisicién del lenguaje
aritmético - algebraico elaborado por Gallardo y Rojano (1988) pero publicado por Rojano ese
mismo afio, se realiza una explicacion sobre las areas de dificultad en relacion al aprendizaje de
las matematicas centrandose en el pensamiento aritmético y algebraico y basandose en un estudio
clinico cuyo objetivo fue analizar los fenémenos de transicion del pensamiento aritmético al
algebraico; en el mencionado documento se postula la existencia de un obstaculo entre la frontera
del pensamiento aritmético y algebraico, lo cual explican de la siguiente forma:

La palabra corte o ruptura se emplea para enfatizar el hecho de que el obstaculo en

cuestion (el operar lo representado) se localiza en la frontera entre dos tipos de

pensamiento, el aritmético y el algebraico. Estos conocimientos son tales que para dar
paso al segundo (el algebraico) es necesario romper con conceptos y habitos del primero

(el aritmético), pero que, a su vez, se requiere de extender las nociones y acciones

asignadas a los objetos aritméticos a un nuevo universo de objetos que incluye a los

algebraicos. (p.2)

Por lo anterior, se entiende entonces al obstaculo como la presencia de un conocimiento
que inicialmente ha sido de utilidad para el estudiante y que se ha fijado en su mente, lo cual ocurre
porque cuando se verifica la efectividad de un conocimiento entonces existe la tendencia a la
perpetuidad, es decir, continuar utilizandolo en otras circunstancias, muchas veces incluso sin
verificar si las condiciones del problema permiten la aplicacién de éste, lo que significa que hay
una resistencia a modificar este conocimiento ya aprendido, por lo tanto, esto puede actuar como
un factor que obstruye la adquisicién de un nuevo conocimiento.

2.1.2 Dificultad

Cuando una actividad no puede realizarse bien, parcialmente o en su totalidad es porque
existe un factor o factores que lo impiden, a los que se les conoce como “dificultades”. Asi, por
ejemplo, si una persona no puede caminar esto se puede deber a enfermedades congénitas o
accidentes, desde MedlinePlus (2019) por ejemplo, se explica la existencia de factores causales,
algunos de ellos son: “Desarrollo anormal de los musculos o huesos de sus piernas o los pies,
artritis de cadera, (...) enfermedades del cerebelo, area del cerebro que controla la coordinacién
y el equilibrio, problemas de los pies (...)"; esto significa que existen componentes detras de esta
manifestacion que hacen que en este caso la actividad del caminar no se realice en las condiciones
normales como deberia hacerse, por lo que al detectarse estas causas se tendria que trabajar sobre

ellas para adoptar medidas correctivas que de una forma u otra ayuden a solucionar el problema
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en cuestion. De un modo analogo ocurre en el proceso de ensefianza - aprendizaje, asi, cuando el
docente detecta que un estudiante no logra llegar al aprendizaje esperado, entonces es deber de
éste indagar para poder identificar cudl es el factor o factores que impiden la comprensién de un
contenido (el cual estd pensado como un medio para el desarrollo de una determinada
competencia de acuerdo a los lineamientos que haya establecido un determinado Sistema
Educativo), a partir de esto disefiar estrategias que permitan a los estudiantes poder trabajar
sobre estas dificultades, las superen, y finalmente consoliden los aprendizajes esperados y
desarrollen las competencias previstas desde el area de matematica.

En cuanto a las dificultades existentes en el aprendizaje de las matematicas de los
estudiantes, Socas (2007) explica en base a una publicaciéon suya del 1997 que es necesario
abordar el estudio de dificultades de acuerdo a los elementos involucrados en el proceso de
enseflanza - aprendizaje y al rol que cumplen en éste, sefialando que:

Se analiza las dificultades del aprendizaje de las matematicas y como éstas tienen origenes

distintos que se situan generalmente en el microsistema educativo: alumno, materia,

profesor e institucion escolar. Estas dificultades se conectan y refuerzan en redes
complejas que se concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los

alumnos en forma de errores. (p.31)

Socas entiende que las dificultades existentes en el proceso de ensefianza - aprendizaje
tienen origenes distintos los cuales se ajustan a los agentes que participan en éste, estas
dificultades desencadenan en obstaculos y luego estos ultimos se materializan en modo de errores
los cuales se evidencian en la practica educativa.

Gavilan (2011) en su investigacion titulada Dificultades en el paso de la aritmética al
dlgebra escolar: ;puede ayudar el Aprendizaje Cooperativo? postula que la dificultad que presentan
los estudiantes cuando aprenden especificamente el algebra se origina precisamente por la
complejidad que ésta supone en la comprension de la misma, la cual a su vez también tiene su
origen en el aparente desfase existente entre las actividades intelectuales que el estudiante debe
efectuar para aprender y el desarrollo intelectual del mismo; ésto se manifiesta o bien cuando un
estudiante cumple parcialmente una actividad o cuando no la puede realizar en su totalidad, y
segun lo explicado por la autora de la investigacion ésto se debe a que el estudiante no estaria
intelectualmente maduro, por lo que cuando éste se enfrente a la solucién de alguna tarea
propuesta ésta superaria en demasia las habilidades matematicas del estudiante lo que generaria
el “no logro” de las demandas requeridas y también en sentimientos y actitudes negativos hacia
las matematicas, Gavilan (2011) sostiene que “Cuando la tarea propuesta no se corresponde con
el desarrollo intelectual, surgen los problemas tanto en la comprensién como en los sentimientos

y actitudes hacia las Matematicas” (p.98).
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Un caso en particular que menciona Gavilan (2011) respecto a un factor generador de
dificultades en los estudiantes en la misma investigaciéon mencionada lineas arriba, es la
complejidad existente por la relacion entre el dlgebra y aritmética, a la cual se refiere asi:

La mayor parte de los simbolos empleados en el algebra ya han sido utilizados por los

estudiantes en la aritmética, por lo que tienen previamente asignado un significado que

puede entrar en conflicto con el que se les atribuye ahora. (p.98)

El dlgebra y la aritmética estan estrechamente relacionadas, de hecho es con la aritmética
con la que se inicia el aprendizaje de las matematicas, con ella el estudiante aprende a identificar
los niimeros, contar, realizar operaciones basicas con ellos y usar simbologias que le permiten
efectuar diversas operaciones; a partir de lo anterior el estudiante puede pasar al estudio del
algebra, donde tendra que realizar actividades en cierto grado mas complejas, como por ejemplo,
generalizar diversas operaciones (ya aprendidas con la aritmética) empleando diversos simbolos
y variables. En este sentido, Rebollo y Rodriguez (2006) en su articulo sobre Dificultades en el
aprendizaje de las matemadticas explican que cuando se trata de la “resolucién de problemas” las
dificultades estan vinculadas a los siguientes factores, “al tipo de enunciado, su interpretacion, al
lenguaje especifico, al grado de abstraccién requerida, a los conocimientos previos que posea el
nifio” (p.136).

Entonces “las dificultades” son factores que tienen hasta cierto punto “incidencia” en el
aprendizaje de la asignatura de matematica, las cuales pueden estar vinculadas a la persona que
aprende: estudiante, a la persona responsable del disefio de situaciones de aprendizaje: docente,
y a los contenidos con los que los escolares puedan desarrollar capacidades, habilidades y
competencias que los acerquen a los fines de la educacion ya establecidos. Por lo tanto, identificar
los agentes desde donde se generan las dificultades resulta de suma importancia, pues,
dependiendo del estamento del que se trate se disefiaran mecanismos de accién diferentes para
que con la disminucién de dificultades los estudiantes puedan lograr aprendizajes en el area
mucho mas significativos y duraderos, y que la motivacién para realizar actividades matematicas
no disminuya.

2.1.3 Error

Siempre la presencia del error en un contexto cualquiera ha sido visto como un fatidico
resultado, y en el ambito educativo no es la excepcién, de hecho esta concepcidn esta relacionada
ala “Pedagogia del éxito” explicada por De La Torre (2004) en la que el error es considerado como
una consecuencia desfavorable en el aprendizaje. Desde esta perspectiva diversos autores
plantean diferentes definiciones, por ejemplo la propuesta por el mismo autor en un articulo de
investigacion titulado: Aprender de los errores en la ensefianza y en la vida en el que sefala que, “El
error es el criterio sancionador, el termémetro que nos indica el nivel de conocimientos

alcanzados” (De la Torre, 2013, p.6), e incluso hace referencia a las implicancias de éste: “Estar
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en un error significaria tener un concepto falso o equivocado acerca de una cosa” (De La Torre,
2004, p.68). Escudero (2007) recoge una idea asociada a error con el matiz mencionado e incluso
intenta explicar una posible causa que pudo originarlo: “los errores e ideas equivocadas de los
estudiantes son un conjunto de creencias establecidas por ellos y que el desarrollo de esos errores
conduce a soluciones ldgicas para los estudiantes” (p.14).

Bajo esta misma perspectiva, en la investigacion Uso del error como mediador cognitivo
para el aprendizaje de la adicion de fraccionarios aritméticos positivos, realizada por Mendoza et
al. (2009) explican que “El error ha sido visto tradicionalmente como un resultado sancionable,
como un comportamiento o acto indeseable, es por ello que la teoria conductista trataba de
eliminarlo antes de que ocurriera por sus efectos perniciosos y de fijacion” (p.25). Esta es la forma
primigenia desde la que se comprendio el error por bastante tiempo y desde la cual se adoptaron
diversas medidas para evitarlo. Sin embargo, hay otra forma un poco mas alentadora de cémo
entender el error, y es la propuesta planteada por De La Torre (2004) quien explica que ademas
de la existencia de una “pedagogia del éxito” hay otra a la que denomina “didactica del error”, en
la que aclara que no se “exalta” la presencia del error en el aprendizaje del estudiante, pero si se
promueve una concepcion positiva de éste en el sentido que el estudio del error se ve como una
oportunidad desde la que el estudiante y el docente puedan identificar los factores que impiden
los aprendizajes para que en experiencias futuras puedan adoptar medidas con las que puedan
superarlos, asi explica que de esta forma el estudiante: “valorara lo que ya se tiene conseguido y
analizard, a través del error, lo que falta mejorar” (p.81), por lo tanto el andlisis de los errores
desde esta perspectiva significa verlo como una realidad que forma parte del proceso de
aprendizaje del estudiante, el cual brinda informacién respecto a los avances o retrocesos para
tomarlos como punto de partida para futuras decisiones en la practica docente (De La Torre,
2004).

Existen por lo tanto, definiciones orientadas de acuerdo a la “didactica del error” desde las
que ademas de ver al error como una fuente de informacién importante también se explican las
situaciones que estan detras de éste para comprender a través de ellas el significado del error y
poder actuar sobre éste, por ejemplo la propuesta planteada por Escudero (2007) explica que los
errores son: “ideas arraigadas en la mayoria de los estudiantes bien como elementos adquiridos
de nuestra cultura o como funciones cerebrales procedentes de la selecciéon natural de un
momento dado” (p.14). En este mismo sentido De la Torre (2013) en el articulo ya antes
mencionado manifiesta que el error es una fuente que brinda valiosa informacién tanto para el
docente como para el estudiante, porque a partir de ella se podrian tomar acciones de ayuda, de

hecho, sostiene que:
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El error, desde la mirada que proponemos, proporciona gran cantidad de informacién. En

primer lugar le informa que el estudiante que se equivoca en sus ejercicios o evaluaciones

necesita de ayuda. Alguien pudiera pensar que resulta superfluo, pero no es asi. (p.9)

También, Gomez (1995) hace un analisis mas profundo del error y explica que esta forma
de comprenderlo es producto del desarrollo de la teoria constructivista desde la cual se postula
que el estudiante es el autor de sus propios aprendizajes, asi que tomando esta teoria como punto
de partida resulta viable considerar oportuno un diagndstico sobre las debilidades que se pueden
detectar en los estudiantes a través del andlisis de los errores matematicos que cometen, con el
objetivo de que éste oriente la reflexidon sobre qué se ha aprendido y qué acciones hacen falta para
mejorar los procesos de aprendizaje y de ensefianza de las matematicas, todo lo que este autor
expone de la siguiente forma:

De acuerdo con la postura constructivista y en un enfoque de diagndstico y remedio, los

errores son una fuente de informacién para el profesor acerca de lo que han aprendido los

estudiantes y cdmo lo han aprendido (Borasi, 1994). Es mas, son el sintoma indicativo de

alguna patologia subyacente, un método falso que el estudiante cree correcto. (p.314)

En la investigacidn realizada por Mendoza et al. (2009) se hace una comparacion en la
forma en como se comprendia el error en el aprendizaje de los estudiantes hace unos afios atras
y cOmo se trata en la actualidad, estos autores explican que es mas significativo el enfoque actual
que se le da al error porque éste promueve la reflexion en los estudiantes y docentes sobre aquello
que no han hecho bien, el analisis de los factores subyacentes a los mismos para poder identificar
posibles causas, actuar sobre ellas y obtener aprendizajes mas significativos en los estudiantes,
estos autores lo abordan del siguiente modo:

El andlisis del error representa un proceso, y como tal, es una fuente de aprendizaje de

mediacién cognitiva. (...) Es por ello que el error, ademas de favorecer la habilidad

reflexiva y analitica, es una estrategia idénea para la ensefanza-aprendizaje de

procedimientos. (p.22)

2.1.3.1 Razodn del analisis de errores en la investigacion. Las demandas de una
sociedad son las que de una forma u otra marcan la pauta de la finalidad de la educacién de una
comunidad, considerando que siempre tras la educaciéon impartida se marca un antes y un
después de ésta, pues se evidencian cambios notables en los estudiantes. Al respecto Hernandez
(2016) analiza los efectos de la educacién matematica desde la perspectiva docente al afirmar
que:

Dentro del quehacer pedagégico del docente se requiere que el estudiante pueda desatar

las habilidades basicas del pensamiento que le permitan adquirir la capacidad de observar

fenémenos de lo complejo a lo simple y de lo simple a lo complejo, e incrementar sus

propias potencialidades en la conciencia misma de su saber matematico en torno a la
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resolucién de problemas, con lo cual se construye sentido de vida, utilidad practica y

consolidacion de saberes. (p.69)

En esta afirmacién la investigadora explica que las actividades del pensamiento
matematico giran en torno a la solucién de problemas que es precisamente el momento en el que
se manifiesta el dominio de éstas, siempre y cuando la respuesta final sea satisfactoria a las
demandas, de lo contrario la presencia de errores solo seran indicador de dificultades que tiene
el estudiante y otros factores que serd necesario estudiar. Atendiendo a la teoria sobre error
sustentada en la pedagogia constructivista, Astolfi (1999) explica que los errores que se presentan
en el proceso de aprendizaje de las matematicas pueden ser entendidos como indicadores de
aquellos conocimientos y competencias matematicas que los estudiantes no han logrado
desarrollar, y propone el estudio de éstos como un medio para poder identificar y comprender las
deficiencias existentes en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura de matematica:

Hemos podido ver como con los modelos de aprendizaje constructivistas (que no son

uniformes), el error adquiere el estatus de indicador de tareas intelectuales que los

alumnos van resolviendo y de los obstaculos con que se enfrenta su pensamiento a la hora

de resolverlas. (p.18)

En la investigacion realizada por Mendoza et al. (2009), explican el analisis que hicieron
en torno al error cometido por un estudiante en el marco del aprendizaje de la adicién de nimeros
fraccionarios aritméticos positivos. Estos autores plantean que la formaciéon matematica de los
estudiantes debe incluir definitivamente la reflexiéon sobre los procedimientos que realizan al
resolver un problema, pero ellos proponen ademas que ésto resulta mas significativo si se realiza
sobre los errores cometidos en el proceso. El argumento planteado se justifica en comprender que
el error deberia ser considerado una fuente de conocimiento de la que se aprende en cuanto éste
aparece; de hecho afirman que el andlisis del error “representa un proceso” (p.22), del que se
obtiene informacién muy significativa para el docente en su ensefianza y para el aprendizaje de
los estudiantes.

Goémez (1995) en su trabajo Tipologia de los errores en el cdlculo mental. Un estudio en el
contexto educativo recoge posturas de investigaciones realizadas por algunos expertos en
educacién matematica como Borasi y Confrey cuyo punto de vista respecto al error es que éste
por excelencia esta relacionado al “diagnéstico de las dificultades de aprendizaje y las sugerencias
para remediarlas” (p.314) e incluso ven a este elemento como una herramienta con potencial para
la investigacion en el campo de las matematicas.

Asi, al tomar como punto de partida la variada literatura relacionada al aprendizaje de las
matematicas se ha propuesto la realizacion del estudio de errores cometidos en la solucién de
determinados ejercicios y problemas matematicos en una institucién de ensefianza universitaria

en estudiantes del primer curso de matematica, a partir de la cual se podra identificar qué errores
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aun prevalecen en jévenes universitarios, para tomarlos estos como insumo de andlisis y posterior
reflexion en torno a los factores generadores de los mismos.
2.2 La matematica comprendida a la luz de los elementos del curriculo de matematica

La presencia de errores en la solucidn de diversas situaciones problematicas supone un
desfase entre lo que deberia ocurrir idealmente y lo que ocurre realmente, por esa razon es que
previo al estudio de errores se realizara un analisis de la influencia de cada factor que esta
presente en la ensefianza - aprendizaje en la comision de errores matematicos en la solucién de
ejercicios y problemas. Rico (2013) explica la necesidad de la realizacién de un andlisis didactico
de la asignatura de matematica de la siguiente forma:

Las finalidades del andlisis didactico radican en fundamentar, dirigir y sistematizar la

planificacién y puesta en practica de los procesos de ensefanza y aprendizaje de

contenidos matematicos especificos, tal y como los establece la comunidad educativa y

tienen lugar en el medio escolar. En esta reflexién, los procesos generales considerados se

refieren, explicita o implicitamente, a la organizacién, trasmisiéon y adquisicion de
conocimientos estructurados mediante textos y documentos de matematicas escolares.

(p-19)

Precisamente el documento que alberga la planificacion, 1a forma en la que se ejecutara la
ensenanza y los contenidos de la asignatura de matematicas, es el Curriculo Escolar. En el siglo XX
Stenhouse (2003) reconoce la importancia de la organizacién de la educacién de una comunidad
lo cual plasma en la definicién que propone del curriculo: “Es una tentativa para comunicar los
principios y rasgos esenciales de un proposito educativo, de forma tal que permanezca abierto a
discusioén critica y pueda ser trasladado efectivamente a la practica” (p.29), ya en el siglo XXI
Gémez (2002) describe con mayor precision el rol que cumple el Curriculo en un sistema
educativo e incluso afirma que éste esta constituido por cuatro dimensiones:

El concepto de curriculo pretende responder a una serie de cuestiones con respecto a la

naturaleza del conocimiento que se va a ensefiar, del aprendizaje, de la ensefianza y de la

utilidad de ese conocimiento. Estas cuestiones dan lugar a cuatro dimensiones que
permiten estructurar el andlisis y el disefio del curriculo: dimensidén cultural/conceptual,

dimensién cognitiva, dimension ética/formativa, dimension social. (p.255)

Aunque ambas referencias sobre el término “Curriculo” son de distintos momentos tienen
varios puntos de coincidencia, en primera instancia el hecho que el curriculo funciona como un
instrumento en el que se establecen pautas que orientan la practica educativa con miras al logro
de los propositos idoneos para una determinada comunidad y el contexto en el que esta inmersa;
ademas, se incluyen los conocimientos que se desean transmitir, e incluso se contemplan los
procesos cognitivos de los estudiantes cuando aprenden para tomarlos como referencia en la

ensefianza de acuerdo a las caracteristicas de ellos.
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En el caso del Perd, en el Curriculo Nacional de la Educacién Basica (2017) se establecen
los lineamientos que se aplicaran en el sistema educativo del pais para la formacién de los
estudiantes en correspondencia a los fines y principios de la educacién peruana, lo que es
expresado de la siguiente forma:

Este documento es el marco curricular nacional que contiene el Perfil de egreso de los

estudiantes de la Educacion Basica, los enfoques transversales, los conceptos clave y la

progresion de los aprendizajes desde el inicio hasta el fin de la escolaridad. También
presenta una organizaciéon curricular y planes de estudio por modalidad, asi como
orientaciones para la evaluaciéon desde un enfoque formativo y orientaciones para la
diversificacion curricular, en el marco de las normas vigentes. (...) El Curriculo Nacional

de la Educacion Basica orienta los aprendizajes que se deben garantizar como Estado y

sociedad. Debe ser usado como fundamento de la practica pedagogica en las diversas

instituciones y programas educativos, sean publicas o privadas; rurales o urbanas;
multigrado, polidocente o unidocente; modelos y formas de servicios educativos.

Asimismo, promueve la innovacidn y experimentacion de nuevas metodologias y practicas

de ensefianza en las instituciones y programas educativos que garanticen la calidad en los

resultados de aprendizaje. (p.4)

En las lineas anteriores tomadas del Curriculo Nacional de la Educaciéon Basica (2017)
peruana se exponen las metas del sistema educativo peruano y los medios idéneos de acuerdo al
contexto para llegar a ellas; incluye el perfil de egreso que corresponde a los logros que deberan
alcanzar los estudiantes, la organizaciéon de los aprendizajes de todas las areas durante la
escolaridad (en funcién de competencias, capacidades, estdndares de aprendizaje y desempefios),
la forma de evaluar los aprendizajes, orientaciones para la diversificaciones y adaptaciones de
acuerdo a la realidad de cada lugar del pais y de los estudiantes (Educaciéon Basica Regular,
Educacidn Basica Especial y Educacion Basica Alternativa).

Lupianez (2009) en su investigacion Expectativas de aprendizaje y planificacién curricular
en un programa de formacion de profesores de matemdticas de secundaria toma como referencia
un trabajo previo suyo en colaboracién con Rico en el que relaciona la nocién del curriculo con la
matematica de la siguiente forma: “Un curriculo es una propuesta de actuacion educativa, que en
el caso de las matematicas, puede considerarse como un ‘plan de formacién en matematicas para
los nifios, jévenes y adultos que tiene lugar en el sistema educativo de un pais” (p.26).

Lupiafiez (2009) propone la realizacién de un analisis didactico en torno al curriculo de la
asignatura de matematica, el cual se puede abordar desde distintas perspectivas como son: el
Andlisis de Contenido (organizaciéon de conocimientos que se transmitiran en la ensefianza), el
Anailisis Cognitivo (muestra las expectativas y objetivos que deberia lograr un estudiante tras la

ensefianza), el Andlisis de Instruccién (contempla el disefio de estrategias y recursos durante el
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proceso de ensefianza) y el Analisis de Actuacidn (evidencia el grado de logro de las expectativas
y objetivos en el area tras la ensefianza) de los cuales para el desarrollo de este trabajo se tomara
como referencia a tres de éstos, el primero de ellos es respecto al ‘Andlisis de Contenido del
curriculo de la matematica’ debido a una razén planteada por Gémez (2002), “El contenido
matematico es el eje central del analisis didactico” (p.262), afirmacién que se sustenta en el hecho
de que toda la actividad educativa se organizard en torno a los insumos necesarios en la
ensefianza-aprendizaje de la asignatura; el segundo es sobre ‘el Andlisis Cognitivo’, el que segin
Lupiafiez (2009) cobra sentido en cuanto existe un andlisis del contenido previo, debido a que se
toma como referencia las expectativas y metas ideales que debieron lograr los estudiantes para
compararlas con aquellos productos logrados realmente y con ello poder identificar aquellas
falencias presentes en la construccién del conocimiento matematico, y, a partir de ello tomar las
decisiones correspondientes:

El analisis cognitivo, desde un planteamiento constructivista (Coll, 2002), capacita a los

profesores para que, a partir de la informacién obtenida en el analisis de contenido previo

y del conocimiento sobre matematicas escolares y sobre su aprendizaje, describan,

analicen y organicen las expectativas de aprendizaje que tienen para los escolares de un

nivel educativo concreto sobre ese tema matematico. Estas expectativas de aprendizaje se
pueden estructurar en varios niveles, tal y como describiremos mas adelante, pero un
aspecto comun a todos ellos es que el logro de esas expectativas se hace visible mediante
la actuacion de los escolares ante las tareas que el profesor les demanda. En el analisis
cognitivo, los profesores también llevan a cabo un estudio de errores y dificultades, con el
que analizan qué puede limitar el proceso de aprendizaje del tema que estan planificando.

Esas dificultades estan asociadas a las expectativas que los escolares deben lograr y se

hacen visibles en forma de errores cuando éstos ponen en juego su conocimiento del tema

para afrontar y resolver tareas. (pp.57-58)

Y el tercero, es el ‘Andlisis de Actuaciéon’ que esta referido a los resultados reales y
tangibles obtenidos por los estudiantes los cuales se comparan con las expectativas de aprendizaje
que tuvo el docente inicialmente, para a partir de ello evaluar el nivel de logro obtenido, luego
identificar situaciones especificas que el estudiante resolvié incorrectamente, los errores
cometidos y los factores que pudieron causarlos.

2.2.1 Andlisis del contenido del curriculo de la matemdtica

El analisis del contenido constituye una herramienta necesaria para la practica docente
porque evidencia aquellos insumos que el estudiante debera adquirir para lograr el aprendizaje
de la matematica y que le seran transmitidos en la ensefianza escolar. Gomez (2007) sefiala: “El
analisis de contenido es, por tanto, el procedimiento en virtud del cual el profesor puede

identificar, organizar y seleccionar los significados de un concepto o estructura matematica
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dentro del contenido de las matematicas escolares” (p.41). Este anadlisis se realizara desde tres
aspectos: Sistemas de Representacidn, Estructuras Conceptuales y Fenomenologia, los cuales se
describiran a continuacién para poder comprender a qué se refiere cada uno y las implicancias
que tienen en el proceso de ensefianza del docente y aprendizaje en el estudiante.

2.2.1.1 Sistema de representacion. Para empezar a desarrollar este apartado sera
necesario definir o describir el rol de los sistemas de representaciéon en el contexto de la
ensefnanza - aprendizaje de la matematica, y para ello se tomara como referencia la explicacién
propuesta por Gémez (2002):

Utilizamos los sistemas de representacion para representar diferentes facetas de un

concepto o estructura matematica y trabajamos con los sistemas de representacion bajo

el supuesto de que se cifien a un conjunto de reglas que se encuentran condicionadas por
las matematicas, en general, y por el concepto matematico especifico, en particular.

(p.266)

Y ademas este mismo autor en la misma publicacion del 2002, explica las siguientes tres
razones por las que estos sistemas de representaciéon son importantes en el contexto educativo:

Los sistemas de representacion organizan los simbolos mediante los que se hacen

presentes los conceptos matematicos; los distintos sistemas de representacion aportan

distintos significados para cada concepto; y, por lo tanto, un mismo concepto admite y

necesita de varios sistemas de representacion complementarios. (p.42)

Estas precisiones explicadas por este autor refieren que el rol de los sistemas de
representacion en la matematica es basicamente vincular y establecer relaciones entre los
conceptos (que son una realidad abstracta) y las notaciones y formas a través de las que se
expresen los conceptos (una realidad que se hace tangible en tanto exista un sistema de
representacion). En razén de la funcidn que cumplen en la actividad de ensefianza-aprendizaje de
la matematica escolar es que identifican dos elementos constituyentes los ‘conceptos’ y ‘el
lenguaje matematico’ con el que se comuniquen.

a) Conceptos matematicos

Esta perspectiva del aprendizaje de la matematica se centra en un insumo necesario
ademas del dominio del lenguaje matematico los cuales son los conceptos matematicos, a los que
Gonzalez (2005) cataloga como, “componentes clave de la estructura de la matematica; ellos
tienen caracter abstracto y se refieren, generalmente, a realidades teéricas que son construidas a
través de un proceso de matematizaciéon” (p. 38), por lo tanto, esto significa que es necesario
conocer la forma en la que se adquieren en primera instancia, los conceptos en general; y con ello
poder comprender la adquisicion de conceptos matematicos y como éstos se integran en

estructuras mentales.



44

a.1 Presencia de conceptos y funciones en el aprendizaje

Para comprender la importancia de la presencia del concepto es necesario saber qué es y
cudles son las implicancias en el aprendizaje, por ello se tomara como punto de partida tres
concepciones referentes a ‘concepto’, la primera de ellas propuesta por Gonzalez (2005) quien
afirma que un concepto “es la representacidn lingiiistica de una idea abstracta que capacita al que
la posee para clasificar objetos o eventos y para decidir si dichos objetos son ejemplos o no
ejemplos de la idea abstracta en cuestion” (p.39), la segunda planteada por Skemp (1993): “Un
concepto es una forma de procesar datos que capacita al usuario para utilizar la experiencia
pasada de manera provechosa al manejar la situacién presente” (p.32). Y nuevamente Gonzalez
(2005) quien explica que todo concepto esta constituido por tres aspectos: el extensivo, el
intensivo y el nombre; cada uno de ellos cumple un rol especifico y cuando estos se integran
constituyen una unidad a la que se denomina: concepto.

La extensién de una clase esta constituida por todos los objetos que pueden ser incluidos

en ella; la propiedad intensiva se refiere a los aspectos o propiedades comunes que

representan todos los objetos incluidos en la clase, es decir; que definen las caracteristicas

o atributos de la clase; el nombre es alguna palabra, frase, sefial o signo particular que

sirve para denotar simbolicamente a la clase. (p.41)

Por lo anterior se entiende que los conceptos son herramientas abstractas que se van
adquiriendo de diversas experiencias y que permiten la clasificacion de eventos respecto a otros
a partir de los aspectos de ellos, de hecho, éstos cumplen funciones especificas detalladas por
Gonzalez (2005): “identificar los objetos y eventos que nos rodean, reducir la necesidad de
aprendizaje constante, orientar la actividad instrumental y ordenar y relacionar clases de
eventos” (p.42).

a.2 Adquisicién de conceptos

Skemp (1993) considera que los conceptos adquiridos son importantes en cuanto sean de
utilidad para resolver problemas y asegura que, “El poder de los conceptos proviene también de
su capacidad para combinar y relacionar muchas experiencias diferentes, y clases de experiencia.
Cuanto mas abstractos son los conceptos, mayor es su poder para hacer esto” (p.34), este autor
sugiere ademas que hay dos tipos de conceptos y de acuerdo a esta tipologia éstos se adquiriran
de formas distintas, la primera de ellas es a partir de las experiencias personales del individuo con
su contexto (conceptos primarios) las cuales al ser diversas, el protagonista las clasifica de
acuerdo a diferentes criterios que luego serdn catalogados como abstracciones. Por ejemplo, de la
experiencia: “sentarse”, el individuo reconoce que hay distintas situaciones que permiten realizar
esta actividad, una silla, un sofa, una banca, etc. a partir de ello reconocer la funcionalidad de los
objetos y las distintas formas en que la puede llevar a cabo significara hacerse de este concepto.

La segunda forma de adquirirlos, es a partir de la abstracciéon de un concepto ya formado, esto



45

significa que ya no tomard como punto de partida la experiencia sensible sino insumos
preexistentes que son los conceptos ya formados, por lo que al derivarse de éstos se formarian los
conceptos secundarios.

Gonzalez (2005) toma ideas propuestas por Bruner, Goodnow y Austin, y propone que la
experiencia es un recurso del que se puede extraer informacion para la adquisicion de conceptos
o conceptualizacion, lo que se logra mediante una serie de procesos cognitivos, entre los que
resalta la generalizacion y abstraccidn.

Se tiene entonces que la conceptualizaciéon implica una clasificacion de estimulos que

presentan caracteristicas comunes (McDonald, 1959) y constituye un proceso mediante el

cual cosas, objetos, acontecimientos, personas, etc.,, perceptualmente diferentes, son
organizados en clases que permiten responder a los estimulos del medio como elementos
de alguna de dichas clases y no en términos de su unicidad (Bruner, et. al., 1978). Esto
significa que la conceptualizacién involucra la ejecucion de las actividades mentales de

discriminacion, abstraccion y generalizacion. (p.40)

De las propuestas sobre la adquisicion de conceptos explicadas por Skemp y Gonzalez se
concluye que el punto de partida para la adquisicién de un concepto ocurre tras la interaccion y
manipulacion de ejemplos y/o atributos de un concepto (que pueden ser esenciales o
secundarios), desde los que se debera realizar procesos de generalizacion y abstracciéon que se
manifiestan a través del reconocimiento de patrones y criterios para su posterior clasificacion y
establecimiento de relaciones con los otros conceptos que ya forman parte de la estructura
cognitiva del usuario, lo cual es de suma importancia debido a que si el contenido del concepto
que se desea integrar no se vincula o conecta con los ya existentes, el acceso a éste en un futuro
serd complicado y no sera de ayuda para la solucidn de la actividad que lo requiera.

a.3 Adquisicién de conceptos matematicos

Skemp explica la adquisicion de los conceptos matematicos a partir de dos principios, el
primero de ellos es: “Los conceptos de un orden mas elevado que aquellos que una persona ya
tiene, no le pueden ser comunicados mediante una definicidn, sino solamente preparandola para
enfrentarse a una coleccion adecuada de ejemplos” (p.36), este primer principio refiere que
hacerse de conceptos mads abstractos (asociados a la matemadtica), no deberia ser como
usualmente se observa en textos escolares de matematica, en los que cuando se presenta un
contenido matematico se realiza mediante una “definiciéon” en la cual se emplea terminologia
especifica para describirla; sino que la forma en la que deberian ser transmitidos y comunicados
estos conceptos es a modo de ejemplos, caracteristicas o propiedades que permitan evidenciar la
forma en la que éste se manifiesta, de hecho, desde la experiencia docente se puede detectar que
los estudiantes pueden comprender mejor un determinado concepto en tanto se muestre como

éste se aplica y para qué sirve a través de la solucidon de una situacion problematica que se les
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muestre, a diferencia de si se les presenta el concepto mediante una definicidn matematica
establecida, por lo tanto, esto significaria que para procurar la adquisicién de conceptos seria
necesario que esta actividad se realice mediante la proposicion de ejemplos, por supuesto unos
muy bien pensados, que manifiesten las propiedades de éste para que exista una mayor
probabilidad en la adquisicién eficiente de éstos, porque de lo contrario podria desencadenarse
en dos posibles escenarios: el rechazo y no adquisicion del concepto o la adquisicion de éste pero
con errores muy bien asimilados.

El segundo principio para la adquisicién de conceptos matematicos propuesto por Skemp
es el siguiente, “Puesto que en matematicas estos ejemplos son invariablemente otros conceptos,
es necesario en principio asegurarse de que éstos se encuentran ya formados en la mente del que
aprende” (p. 36), esta idea se refiere que la adquisicién de nuevos conceptos requiere que el
estudiante disponga de conocimientos previos los cuales deberan estar relacionados a los que se
asimilaran porque de este modo el estudiante “se hara de ellos” con mayor facilidad, por lo que se
puede inferir una relacién de dependencia entre los nuevos conceptos y los ya existentes, la cual
en algunos casos podria ser contraproducente, pues de adquirir un concepto erréneo se generaria
una cadena de errores futuros “en la construccién de abstracciones sucesivas, si un nivel dado se
comprende imperfectamente, cualquier cosa derivada se encuentra en peligro” (Skemp, 1993,
p-38).

Los dos principios expuestos implican la responsabilidad inherente del docente, quien
segin lo expuesto sera el artifice y primer responsable de la adquisicién de conceptos
matematicos de sus estudiantes; sobre él recae el deber de brindar las oportunidades en las que
se contextualicen los conceptos y los hagan manipulables (a partir de los ambitos de aplicaciéon de
los mismos), para que de esta forma haya una mayor garantia del cumplimiento del objetivo antes
mencionado y el estudiante “se haga” de valiosos insumos que le faciliten la adquisicién de
conceptos futuros que estén vinculados a los ya existentes, sobre todo cuando nos referimos al
area de matematica. Es importante agregar que, aunque se requiera del compromiso del maestro,
en definitiva también es necesario el apoyo de los estudiantes porque factores como la motivacion
y disposicion a aprender, serdn cruciales e influirdn en el aprovechamiento de estrategias que se
trabajen para lograr los objetivos previstos, al respecto—Font (1994) afirma: “Una de las
condiciones indispensables para que sea posible el aprendizaje significativo es que el alumno
manifieste una disposiciéon para aprender el nuevo contenido y que dicha disposicion (...) se
manifieste en una manera profunda de encarar la tarea” (p.10).

b) Ellenguaje matematico

El lenguaje permite comunicar mensajes de cualquier tipo y para cualquier contexto, la

Real Academia Espafiola define al lenguaje como: “Facultad del ser humano de expresarse y

comunicarse con los demas a través del sonido articulado o de otros sistemas de signos” (Real
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Academia Espafiola, 2020). Otro punto de vista es el propuesto por Garcia (2014), mediante el
cual manifiesta que el lenguaje permite comunicar e incluso que éste se puede entender como una
conducta:

el lenguaje es comunicaciéon y el lenguaje es representacion. El lenguaje aporta

posibilidades nuevas a la conducta puesto que supera la necesidad de realizar la conducta

directa para permitir niveles simbélicos y de representacidn, jugando un papel clave en

toda la conducta cognitiva. (p.164)

Asimismo, explica que el lenguaje (matematico o cualquier otro) siempre debe ser
entendido como una dualidad entre los c6digos usados para comunicar el mensaje y la
comprension del mismo, por lo que de romperse este vinculo se desencadenarian escenarios poco
alentadores en un estudiante que pretende resolver un problema. Afirmar que un estudiante
comprende realmente el significado de un enunciado supone reconocer la existencia de procesos
mentales rigurosos y probablemente complejos, a los que Herndndez et al. (2016) se refieren de
la siguiente forma, “reconocer el lenguaje propio de las matematicas, usar las nociones y procesos
matematicos en la comunicacion, reconocer sus significados, expresar, interpretar y evaluar ideas
matematicas, construir, interpretar y ligar representaciones, producir y presentar” (p.289), e
incluso Garcia (2014) explica que:

La comprensidn es la captacion del significado de «todo» el mensaje, de «todo» el texto o

parrafo o conversacién. La comprension implica interpretar el sentido, extraer

conclusiones, sacar inferencias, anticiparse, identificar el tema principal, evaluar el

producto y los procesos, proponer hipoétesis. (p.50)

b.1 Caracteristicas del lenguaje matematico

El 4rea de matematica contempla el uso de un lenguaje que tiene peculiaridades debido al
tipo de conocimientos que involucra, los cuales de una forma u otra influyen en la facilidad o
dificultad con la que se logre la comprensidn de éste en diferentes contextos, por ejemplo uno de
las rasgos distintivos es que el lenguaje matematico utiliza terminologia que tiene un significado
en el contexto matematico y uno distinto al que emplea el estudiante en su vida diaria, respecto a
ello Gavilan (2011) en su investigacién Dificultades en el paso de la aritmética al dlgebra escolar:
/puede ayudar el Aprendizaje Cooperativo?, sefiala:

Parte de los problemas se deben a problemas propios del uso y comprensiéon de nuestro

lenguaje; dificultad que se agrava al emplear palabras que en el contexto matematico

tienen diferente significado que en el lenguaje habitual, como raiz, potencia, primo,

diferencia, matriz, (...) como hipotenusa, coeficiente, polinomio, isdsceles, etc. (p.100)

Y el segundo rasgo se refiere a que el lenguaje matematico comunica informacion precisa,
emplea un sistema complejo de simbolos y terminologia especifica, pues los conocimientos que

constituyen la ciencia de la matematica son de naturaleza abstracta y formal, y por lo tanto
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demanda el uso de un lenguaje definido que permita diferenciarlo de otros cddigos para transmitir

mensajes exactos. Gomez (1989) sostiene que “el lenguaje matematico implica la abstraccion de

lo esencial de las relaciones matematicas implicadas en cualquier situacion, lo que permite el rigor
que viene dado por la estricta significacion de los términos” (p.6), y en este mismo sentido Alcala

(2002) refiere que:

El universo matematico escolar se materializa en signos al tiempo que se construye gracias

a ellos. Una clase de signos estd formada por los términos especificos y las expresiones

verbales adecuadas: namero, decena, cuatro, igual a, plano, recta, decimal, etc. Otra clase

de signos son las notaciones y expresiones simbdlicas organizadas: 3, +, =, etc.. (p.8)

b.2 Implicancias del dominio del lenguaje matematico en el aprendizaje de la asignatura
El aprendizaje del lenguaje es muy complejo y supone algo mas que los sonidos, las
palabras o las frases. No es un proceso unidimensional de combinacién progresiva de los
sonidos en palabras y de éstas en frases, el aprendizaje del lenguaje supone la adquisicién
de forma integrada de al menos tres tipos de componentes: forma; contenido, y uso.
(Garcia, 2014, p.173)

Lo expuesto por este autor refiere que el dominio del lenguaje en general es un proceso
que ocurre gradualmente e involucra tres componentes: forma (modo de representacion por la
que se identificara al objeto), contenido (incluye los aspectos que definen a un objeto) y uso (uso
del contenido y la forma para poder comunicar o interpretar un mensaje), por lo que la deficiente
adquisiciéon de cada uno de estos componentes generaria serios problemas en los estudiantes.
Garcia (2014). Analogamente sucede con la simbologia y terminologia del lenguaje matematico,
es decir, se requeriria del dominio y conocimiento del objeto matematico al que se hara referencia,
la forma de representacion (haciendo uso de los sistemas de signos pertinentes) y el uso de
acuerdo a la situacion problemdtica que se presente; esta secuencia de actividades en la
adquisicidn del lenguaje es compleja, y existen diversas razones que sustentarian esta premisa
como las explicadas por Romberg citado desde Lacués (2014):

El poder de la matematica reside realmente en que un pequefio numero de simbolos y de

afirmaciones simbdlicas pueden ser utilizadas para representar un conjunto amplio de

situaciones problema distintas. La identificacién y la utilizaciéon de los simbolos puede
organizarse en ambitos como los enunciados simbdlicos que caracterizan el ambito, las
tareas implicadas que deben llevarse a cabo, las reglas que deben seguirse para
representar, transformar y realizar los procedimientos y el conjunto de situaciones que
generalmente se han utilizado para crear los simbolos, las relaciones entre los mismos y

las reglas significativas. (p.303)
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b.3 ;Como se adquiere el lenguaje matematico para lograr la comprension de éste?

La adquisicion del lenguaje matematico es un proceso gradual, que se inicia cuando el
estudiante primero vincula la simbologia especifica en las situaciones matematicas cotidianas con
las que interactda; en la medida que la maduracién cognitiva del estudiante lo permite, éste podra
hacer uso de la terminologia matematica independientemente si ésta esta vinculada al entorno
natural o a una realidad abstracta, Gomez (1989) sostiene que:

El pensamiento matematico es esencialmente de caracter abstracto; los conceptos

matematicos como el nimero, por ejemplo, son entidades cognitivas que no poseen como

referente un objeto real. Los postulados y teoremas de la matematica no se demuestran
mediante la contrastacion con lo real, sino a través de un riguroso método l6gico deductivo

de validacién interna. (p.6)

Para la adquisicién del lenguaje matemadtico es necesario indicar que existen dos
momentos cruciales en este proceso, los cuales se explicaran a continuacion:

— Primer momento en la adquisicién del lenguaje matematico
Tomando como punto de partida que una de las caracteristicas del lenguaje matematico

«

es que tiene “un sistema complejo de simbolos y terminologia especifica”, resulta necesario
conocer qué elementos constituyen el lenguaje matematico.

Para referirse al lenguaje matematico se debe contemplar aquellos elementos que forman
parte de este sistema matematico, en otras palabras: los signos. El signo, es definido por Puig
(2003) como: “un objeto que esta en el lugar de otro para alguna mente” (p.2), este autor explica
también la existencia de una realidad triadica, la que esta constituida por tres circunstancias:
Objeto (significado), Signo (significante) e interpretante (quien realiza la interpretacion del
mensaje) los cuales interactiian de la siguiente forma:

Un signo o representamen es un Primero que esta en una relacién triadica genuina tal con

un Segundo, llamado su Objeto, que es capaz de determinar un Tercero, llamado su

Interpretante, para que asuma la misma relacién triddica con su Objeto que aquella en la

que se encuentra él mismo respecto del mismo Objeto. (Puig, 2003, p.3)

Por lo anterior se concluye que el lenguaje matematico tiene un vinculo innegable entre
tres elementos que son el objeto (fondo), el signo (forma) y el interpretante (quien interacttia con
el signo e interpreta el objeto).

Sanz (2001) también explica la necesidad de una vinculacidn inicial del contexto del
estudiante con el lenguaje matematico:

Es evidente que el Lenguaje natural contiene en su campo semadantico significados

matematicos, junto con expresiones especificas para contar, medir o clasificar. A partir de

estos elementos la instruccién escolar elabora nuevos conceptos y expresiones, en suma

va desarrollando el registro matematico. (p.203)
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Lo expuesto anteriormente sugiere la interaccién entre aquello que se quiere representar,
la forma en como hacerlo y el individuo que es quien realiza el proceso. Rosales (2009) toma ideas
propuestas por Milaret sobre las etapas en las que el estudiante adquiere el lenguaje
matematico,asi, la primera de ellas ocurre cuando el estudiante (en etapa temprana) interactia
con su entorno, por lo que es necesario que el docente proponga actividades y material especifico
para promover un primer aprendizaje intuitivo. Al respecto Gémez (1989) manifiesta que:

La construccion de simbolos matematicos comporta una verdadera construccién

conceptual que tiene su origen en contextos de interaccion social en los que la necesidad

de convencion y comunicacién obliga a un andlisis mas profundo de aquello que se desea
transmitir, analisis que viene facilitado por el recurso a los cédigos figurativos y al lenguaje
natural. (pp.13-14)

Por esta razon Azcarate y Cardefioso (1994) propone que cuando se pretenda trabajar
estos primeros momentos en la adquisisén del lenguaje matematico, se requiere que se haga
evidente la necesidad de la comunicacion matematica para que los estudiantes puedan
encontrarle sentido y se hagan de ellos con menor dificultad.

— Segundo momento en la adquisicidn del lenguaje matematico

Goémez (1989) explica cuadl es la actividad que realizan los estudiantes en el marco de la
adquisicién del lenguaje matematico cuando superan la fase concreta para pasar a la abstracta;
esta autora sostiene que “A través de este proceso los simbolismos adquiridos precozmente por
los nifios, pero con un bajo poder de generalizacién, van cobrando, a lo largo del desarrollo,
significaciones cada vez mas complejas y abstractas” (p.14), e incluso agrega que este caracter
abstracto esta relacionado estrechamente al lenguaje matematico.

El estudiante supera lo concreto para trabajar con entidades abstractas, en las que ya no
requiere de la manipulacién directa con material que facilite la situaciéon problematica. Milaret
citado desde Rosales (2009), propone que el préximo paso para la adquisiciéon del lenguaje
matematico que representa una realidad intangible, desde la interaccion inicial establecida por el
estudiante entre su contexto y el lenguaje matematico, es la abstraccién matemadtica, la cual segin
Rosales ocurre cuando el estudiante: “es capaz de referirse a una realidad general, esquematizada
como resultado de la captacion de elementos comunes a diversas circunstancias especificas”
(p-154), asimismo, Azcarate y Cardefioso (1994) sefiala: “Todo conocimiento matematico necesita
de ciertos signos o sistemas de simbolos que le permiten comprender y codificar el conocimiento
elaborado; pero para dotarlos de significado es necesario un contexto adecuado de referencia”
(p-82).

Pese a que este segundo momento en la adquisiciéon del lenguaje matematico parece un
proceso inmediato y automatico, esto no es asi; pues la mayoria de los estudiantes no logran

superar la primera fase y muchos otros evidencian resistencia a abandonar ese vinculo inicial
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entre la simbologia y la realidad inmediata. Gomez (1989) se refiere a un caso muy particular,
segun el cual considera que el aprendizaje del lenguaje matematico estd directamente relacionado
al dlgebra, al respecto manifiesta que “es quiza la historia del dlgebra una de las mejores muestras
de la resistencia del pensamiento humano a abandonar ‘el contenido objeto’ expresado mediante

rn

lenguaje natural y sustituido por el ‘simbolo’ ” (p.8). En otra parte de la investigacidn, la autora
agrega que:

Asi pues la potencia del lenguaje formal radica en su autonomia de lo real, que le permite

la manipulacién de conceptos y variables dentro de un sistema que no requiere una

continua atencién al significado referencial de las expresiones intermedias que va
generando. (...) la mayoria de los alumnos aprende a aplicar los simbolos del lenguaje
matematico segun ciertas reglas que no poseen ningtn tipo de justificacién referencial que

las dote de sentido. (p.7)

En este segundo momento, se puede deducir la existencia de un vinculo del lenguaje
matematico y el dlgebra al que Socas et al. (1996) se refieren del siguiente modo:

Bajo el término ‘dlgebra’ consideramos el agebra de los nimeros y de las ‘estructuras’,

entendiendo por ello todo lo concerniente al desarrollo de las habilidades y manipulaciéon

de las letras y otros simbolos que pueden representarse por objetos, incognitas, nimeros

generalizados o variables, y también a los estadios de las operaciones, expresiones o

entidades abstractas construidas por relaciones bien definidas. (p.81)

Esto significa entonces que los simbolos y formas de representacidon de ideas matematicas
son elementos constitutivos del algebra, por lo que hablar del lenguaje matematico conlleva
necesariamente a referirse al dlgebra, por esa razon es que a continuacién se aborda la forma en
como ocurre esa transicion.

b.4 La generalizacidon y su importancia en la adquisicion del lenguaje matematico

La generalizacion* de relaciones matematicas y la formacion de sistemas de
representacion abstractos, requiere que primero el estudiante reconozca un objeto matematico y
el significado que este representa, pero principalmente que sea capaz de decodificar mensajes en
variados contextos en los que diversos simbolos se articulen y formen una unidad. Esto se puede
evidenciar en la forma en la que Arcavi citado desde Aké (2013), explica las formas de cémo hacer
que los estudiantes encuentren el sentido a los simbolos, se familiaricen con ellos, los manipulen,
y finalmente puedan lograr el objetivo que es, comunicarse efectivamente en diversos contextos

utilizando el lenguaje matematico:

4 Godino et al. (2012): la generalizacién es un rasgo caracteristico del razonamiento algebraico, asi como
los medios para simbolizar, tanto las situaciones de generalizacidn, como las de indeterminacién (uso
de incégnitas y ecuaciones para modelizar situaciones). Asimismo, las nociones de relacion, operacién y
estructura son propias del algebra (p.488).
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e ‘Familiarizarse con los simbolos’: El estudiante debe conocer el significado de cada simbolo y
saber qué puede representar y en qué situaciones es de utilidad.

e ‘Leer a través de expresiones simbdlicas’: El estudiante frente a una expresién matematica
debe identificar el significado aislado de cada simbolo y también del significado global de ésta.

e ‘Disefiar relaciones simbolicas’: El estudiante debe ser capaz de expresar determinados
mensajes utilizando la simbologia que conoce.

e ‘Seleccionar una posible representacion simbdlica’: El estudiante elige un sistema de
representacion para comunicar una determinada informacidn, evaluando si la forma en que lo
hace le permite resolver la situacién problematica a la que se enfrenta o no, y si no fuera asi
elija una distinta que le sea de utilidad.

e ‘Conciencia de la necesidad de revision de los significados de los simbolos’: El estudiante revisa
desde el planteamiento de la resolucion del problema hasta que llegue a la respuesta final.

e ‘Conciencia de los distintos roles que cumplen los simbolos en diversos contextos’. El
estudiante sabe en qué contexto usar e identificar la funciéon de un simbolo

2.2.1.2 Estructuras conceptuales. Este segundo componente del Anélisis del Contenido
matematico, tiene la finalidad de brindar al docente informacién respecto a la forma en la que los
conceptos se organizan en las estructuras mentales del estudiante que esta aprendiendo. Al
respecto, Gomez (2002) refiere:

La estructura conceptual, como herramienta para el andlisis de las matematicas escolares,

es la descripcion, a nivel de conceptos y relaciones entre ellos, de la estructura matematica

en cuestion. Por lo tanto, la estructura conceptual no es solamente la enumeracién de los

conceptos que se encuentran involucrados en la estructura matematica. (p.263)

Las estructuras conceptuales, suponen la organizaciéon de conceptos en base a las
relaciones que se pueden establecer entre ellos, de hecho, el grado en el que estas conexiones se
concreten y la cantidad de éstas garantizarian la comprensién de un hecho matematico tal como
lo describe Gairin (2001) “El grado de comprensidn viene determinado por el numero y la fuerza
de las conexiones. Una idea, un procedimiento o hecho matematico es comprendido a fondo si se
liga a redes existentes con conexiones mas numerosas o mas fuertes” (p.145).

a) Importancia de los esquemas

Skemp (1993) manifiesta que cuando se adquieren diversos conceptos, éstos
necesariamente se vinculan a otros formando estructuras mentales entre las que se establecen
jerarquias, de hecho esta idea esta presente en la definicién propuesta por este autor, quien define
a los esquemas como, “La organizacién de conocimiento existente mas efectiva para resolver
nuevos problemas y para adquirir nuevo conocimiento (y, por tanto, para resolver todavia mas

nuevos problemas en el futuro)” (p.48), estas estructuras también llamadas “Esquemas” cumplen
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dos importantes funciones: “Integra conocimiento existente y es un instrumento mental para la
adquisicién de nuevo conocimiento” (p.43).

En cuanto a la primera funcién de un esquema o estructura conceptual (en adelante
llamado esquema) en el aprendizaje, este autor sostiene que: “Cuando reconocemos alguna cosa
como ejemplo de un concepto, llegamos a ser conscientes de ello a dos niveles: como en si misma
y como miembro de esta clase” (p.43), lo que significa que de cada experiencia cotidiana se
identifican los aspectos mas resaltantes de ella, esto permite que se abra paso al reconocimiento
de la relacion de estos rasgos con alguno de los esquemas existentes (y con conceptos afines a
éste), para que se integren a ellos y ocurra la llamada adaptacién. Este proceso se repetira con
cada experiencia desequilibrante que viva la persona lo cual supone que se trataria de una
actividad constante y ciclica, que enriquecera los esquemas existentes y facilitara la construccién
de otros nuevos. Esta cantidad y variedad de los esquemas formados permitira que exista una
mayor probabilidad de resolver diversos desafios.

Respecto a la segunda funciéon que cumplen los esquemas, explica que la adquisicion de
nuevos conceptos se facilita en tanto existan esquemas ya formados, de hecho describe al esquema
como una red formada por estructuras mentales complejas y simples que dirigen las actividades
“sensomotoras”, que permiten integrar los conocimientos adquiridos y prepara el terreno para
adquirir los nuevos, por lo que se podria establecer una relacion de dependencia entre los
esquemas formados y los conceptos ulteriores, es decir que para garantizar la adquisiciéon de un
concepto, deben existir esquemas mentales previos relacionados a ellos, por ejemplo, para
comprender y aprender a realizar divisiones, el estudiante debe saber aplicar las multiplicaciones,
sumas y restas. Este tipo de situaciones Skemp (1993) las describe asi: “Cada cosa que
aprendemos depende de cierto grado de conocer algo ya” (p.44).

Este autor consideralos esquemas como “instrumento principal de adaptabilidad”, porque
si el estudiante relaciona el nuevo concepto con una estructura mental previa se va a producir una
interaccion entre ambos factores, la cual puede ocurrir de dos formas o por asimilacién o por
acomodacidn® (segun la teoria constructivista propuesta por Piaget), y de la forma en que ocurra
va a generar que la adaptacién se lleve a cabo, o bien generando un cambio en los esquemas
existentes para que el nuevo concepto se integre, o que el nuevo concepto sea el que se adapte de
acuerdo a las estructuras mentales previas.

b) Influencia de los esquemas (estructuras) mentales en el aprendizaje
La presencia de los esquemas mentales supone que el rol que éstos cumplen en el

aprendizaje del estudiante es fundamental, tanto si se les considera como facilitadores o posibles

5 “Laasimilacion hace que una experiencia sea percibida bajo la luz de una “estructura mental” organizada
con anterioridad. (...) La acomodacion, por el contrario, involucra una modificacién en la organizacion
presente en respuesta a las exigencias del medio” (Saldarriaga et al., 2016, p. 135).
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obstaculizadores del mismo. Precisamente respecto a esta influencia Skemp, explica que si bien
estos esquemas facilitan muchisimo el aprendizaje del estudiante por las razones ya explicadas,
también sugiere que estos instrumentos generan tendencia a la auto-perpetuaciéon que puede
detener el proceso de adquisicion de nuevos conceptos y construccion de nuevos esquemas, de
hecho, esta propension a la permanencia de esquemas podria ejemplificarse con la utilizacién de
dos sistemas numéricos: el de los naturales y el de los racionales, esta situacion fue propuesta por
Gairin (1998) en la que explica que el uso de estos ultimos (racionales) en una situacion
desequilibrante, requiere que el estudiante ‘amplie su idea de nimero’ para que efectie los
procedimientos correctos considerando las nuevas condiciones del contexto las cuales
evidentemente seran diferentes y requerirdn un tratamiento distinto del que se les daba a los
ndmeros naturales, el no ampliar las estructuras cognitivas para dar respuesta a un nuevo
problema junto a la inexistencia de una ruptura respecto al esquema inicial que tiene el escolar y
las nuevas demandas cognitivas generara la apariciéon de errores matematicos diversos, de hecho,
describe esta situacion de la siguiente forma:

Parece que el origen de estos errores hay que situarlo en la inexistencia de una ruptura en

laidea de nimero que tiene el escolar, pues traslada significados de los nimeros naturales

a los numeros racionales. Conviene, por tanto, presentar a los escolares situaciones en las

que los nimeros naturales se muestren ineficaces, situaciones que sugieran la necesidad

de construir un nuevo sistema de representacion; de este modo, los escolares asociaran
los nameros naturales a los usos y caracteristicas propias del contexto en el que aparecen

y, en consecuencia, ampliaran su idea de nimero a otros contextos diferentes. (p.44)

Por lo tanto, la presencia de esquemas cognitivos en el aprendizaje es notable, tanto como
sifacilita o dificulta esta meta, pues, aunque resalta el potencial positivo de éstos también podrian
convertirse en obstructores de nuevos aprendizajes, por ello es que estos podrian considerarse
como “un arma de doble filo”, a la que Gairin (1998) describe de la siguiente forma:

Un esquema puede ser tan poderoso como obstaculizador, sillega a ser inadecuado (...) su

propia fuerza aparece ahora como su ruina potencial, en tanto que emerge una fuerte

tendencia a la auto-perpetuacion de esquemas existentes. Si se encuentran entonces las
situaciones para las cuales no se adecudan, esta estabilidad de los esquemas se transforma

en un obstaculo para la adaptabilidad. (p.48)

Entonces, por lo anterior se infiere que existirfan distintos escenarios de acuerdo al tipo
de influencia que ejercen los esquemas en la adquisicién de nuevos conceptos, primero; si los
esquemas mentales existentes no se relacionan al nuevo concepto, éste simplemente no se
integrara, es decir no se “aprenderad” o si se logra se hara ‘temporalmente’ y se olvidara con
facilidad, un segundo escenario es que ante la presencia de un nuevo concepto, para adquirirlo,

los esquemas mentales existentes se deben modificar y ‘acomodar’ para garantizar la integracion
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de lo nuevo con los ya existentes, el tercero; que el esquema haga que el concepto nuevo se
‘asimile’, es decir, que éste encaje en los esquemas ya existentes y éstos no se modifiquen (con el
riesgo de que el cambio generado sea el incorrecto y que genere pseudo aprendizajes), e incluso,
aunque Skemp no lo aborda a profundidad, menciona que tener esquemas incorrectos dificulta la
adquisicién de aprendizajes futuros, “los esquemas inadecuados constituyen un obstaculo
importante para nuestro aprendizaje futuro” (1993, p.47).

2.2.1.3 Fenomenologia. Freudenthal citado desde Gomez (2007) se refiere a la
fenomenologia de la siguiente forma:

La fenomenologia de un concepto matematico, estructura o idea consiste en describirlo en

relacién con los fendmenos para los que fue creado y con aquellos a los que se extendié en

el proceso de aprendizaje de la humanidad. Cuando esta descripcidn tiene que ver con el
proceso de aprendizaje de una generacion joven, es entonces fenomenologia didactica:
una manera de mostrarle al profesor aquellos lugares en los que los aprendices pueden

involucrarse en el proceso de aprendizaje de la humanidad. (p.51)

A partir de esto, vincular a la fenomenologia y el andlisis fenomenolégico es el tercer
aspecto a estudiar en el analisis del contenido, el cual esta enfocado en la funcionalidad tanto de
los conceptos como de los esquemas en una situacion real en la que se tenga que resolver una
situacion problematica, Lupiafiez (2009) explica que:

En este enfoque, el significado de conceptos y procedimientos matematicos se muestra

mediante su conexion con el mundo real, con las situaciones en las que se localizan, con

los contextos en los que tiene sentido ponerlos en juego y con los fenémenos de los que

surgen o en cuyo tratamiento se implican tales conceptos. (p.48)

Finalmente, sefialar que se han abordado los componentes que constituyen el analisis del
contenido matematico que forma parte del curriculo de la asignatura de Matematica, los cuales
involucran tanto a los conceptos, las relaciones entre ellos y las estructuras que constituyen, el
modo en el que éstos se representan y las situaciones problematicas en las que se pone a prueba
el dominio de lo anterior para poder resolverlas. Siguiendo con el estudio de los componentes del
analisis didactico, se desarrolla a continuacion el andlisis cognitivo.

2.2.2 Andlisis cognitivo del curriculo de la matemadtica

El andlisis cognitivo explica la presencia de ‘las expectativas’ por parte del docente
respecto a la forma en la que responderian los estudiantes tras un proceso de ensefianza de los
contenidos contemplados en la asignatura (después de realizarse el analisis del contenido), estos
planteamientos sobre hipotéticos escenarios incluyen posibles logros o fallos de los estudiantes,
de hecho, esta concepcién se acota con el aporte realizado por Lupiafnez (2009) respecto a la

finalidad del analisis cognitivo para los docentes manifiesta que:
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El andlisis cognitivo, desde un planteamiento constructivista (Coll, 2002), capacita a los
profesores para que, a partir de la informacién obtenida en el andlisis de contenido previo
y del conocimiento sobre matematicas escolares y sobre su aprendizaje, describan,
analicen y organicen las expectativas de aprendizaje que tienen para los escolares de un
nivel educativo concreto sobre ese tema matematico. Estas expectativas de aprendizaje se
pueden estructurar en varios niveles, (...) pero un aspecto comun a todos ellos es que el
logro de esas expectativas se hace visible mediante la actuacidn de los escolares ante las
tareas que el profesor les demanda. (pp.57-58)

Por otro lado, hay una finalidad relevante y alineada a los objetivos de la investigacidn que
se realizarg, la cual es planteada también en Lupiafiez (2009) desde la que postula que el andlisis
cognitivo es necesario porque permite al docente tener conocimiento y reflexionar respecto a las
dificultades y errores que podria cometer el estudiante cuando afrontard una situacion
problematica en la que haga uso del contenido de matematica que le sera transmitido en la
ensefianza, lo cual se puede realizar en cuanto se haya efectuado un anélisis previo del contenido.

En el andlisis cognitivo, los profesores también llevan a cabo un estudio de errores y

dificultades, con el que analizan qué puede limitar el proceso de aprendizaje del tema que

estan planificando. Esas dificultades estan asociadas a las expectativas que los escolares
deben lograr y se hacen visibles en forma de errores cuando éstos ponen en juego su

conocimiento del tema para afrontar y resolver tareas. (p.58)

2.2.3 Andlisis de actuacién del curriculo de la matemadtica

Gomez (2007) describe este analisis de la siguiente manera:

El andlisis de actuacion utiliza la informacidn que surge de la puesta en practica de las

actividades de ensefianza y aprendizaje para producir informacién que permita

determinar la comprension de los escolares en ese momento, los contenidos a tratar en el
aula y los objetivos de aprendizaje que se deben buscar en el nuevo ciclo. (pp.93-94)

Este andlisis de actuacion involucra la accion reflexiva del docente pues se trata de que
tras la ensefianza impartida a los estudiantes (catalogado como andlisis ‘a posteriori’), éste
obtenga informacién respecto al grado de logro obtenido para, a partir de ello identificar en
primer lugar aquellas fortalezas y poder potenciarlas y en segundo, detectar las debilidades
encontradas durante todo el proceso de ensefianza y de aprendizaje, para trabajar sobre ellas y
superarlas. Precisamente el rol del docente en el marco de este andlisis, segin Gémez (2007)
supone la realizacién de algunas actividades como las que se mencionan a continuacion:

Revisar si las tareas indujeron a los escolares a ejecutar caminos de aprendizaje en los que

el profesor preveia que ellos pudieran manifestar dificultades, si esas dificultades se

manifestaron (los escolares incurrieron en errores al ejecutar esos caminos de

aprendizaje) y si se logré algun progreso en la superacion de dichas dificultades. (p.94)
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Por lo anterior, se concluye que el analisis de actuaciéon admite la parte reflexiva del
docente sobre los objetivos conseguidos tras la ensefianza impartida principalmente cuando se
detecta que muchos estudiantes no han logrado las metas esperadas y existe una comision
constante de errores matematicos de diversos tipos, cuya presencia responde a la existencia de
dificultades que tienen los estudiantes en al aprendizaje de la asignatura.

2.3  Analisis de errores

Después de realizar la revision preliminar de los procedimientos realizados por los
estudiantes para resolver ejercicios y problemas en los instrumentos aplicados desde donde se
detectan errores, se concluye que el andlisis de los mismos se sustenta en el Analisis Didactico
previamente explicado. Este andlisis de errores propuesto, considera como punto de partida el
Analisis Cognitivo y el de Actuacion, porque desde ellos no solo se propone la comparacion entre
los objetivos y metas a lograr: ‘ideales’, sino también se prevé los potenciales errores que podrian
manifestar los estudiantes cuando se encuentren en un contexto donde deban dar respuesta a una
situaciéon problematica, desde donde el docente puede detectar los aciertos y desaciertos del
estudiante y los compararia con las expectativas iniciales que tenia. Por otro lado, también es
necesaria la realizacion del Analisis del Contenido, porque permite evaluar el dominio de
conocimientos y habilidades matematicos reales que tienen los estudiantes sobre una
determinada tematica. Por lo tanto, la revision del contenido abordado en cada instrumento con
el que se recogio la informacién junto a los conocimientos y habilidades que debian manifestar los
estudiantes corresponde al Analisis del Contenido; la anticipacidn sobre presuntos errores que
podrian cometer corresponde al Andlisis Cognitivo; y el andlisis de errores realizado a partir de
los procedimientos efectuados por los estudiantes cuando resolvieron las actividades propuestas
en cada instrumento aplicado, corresponde al Andlisis de Actuacion. Precisamente, para que el
analisis de errores matematicos propuesto sea mas exhaustivo se ha considerado enfocarlo desde
una de las cinco tipologias de dificultades propuestas por Lupiaiiez (2009)¢, la cual se refiere a
Dificultades Asociadas a la complejidad de los objetos de las matematicas, porque el objetivo de
analisis también estad relacionado al estudio de la forma en cémo influye el dominio de
determinados contenidos y habilidades matematicas en los aprendizajes de los estudiantes, de
hecho, Lupiafiez (2009) explica:

Las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos tienen que ver con

la propia naturaleza de los conceptos matematicos, con su naturaleza teérica y formal y al

6 (Clasificacion de dificultades segun su naturaleza propuesta por Socas, referenciada desde Lupiafiez
(2009, p.101):
1. Asociadas a la complejidad de los objetos de las matematicas.

Asociadas a los procesos propios de la actividad matematicas.

Asociadas a los procesos de ensefianza.

Asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.

Asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.

v W
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mismo tiempo practica, capaz de resolver problemas (Onrubia, Rochera, y Barberd, 2001;

Sfard, 1991). Estas dificultades también se relacionan con las formas de representar esos

conceptosy con las relaciones que se establecen entre esas representaciones (Bagni, 2005;

Gonzalez, 1992; Hitt, 1998a). El propio lenguaje que se usa en las matematicas y su

relacion con el lenguaje natural, también estan en la base de este tipo de dificultades.

(p-101)

Se harevisado bibliografia respecto a tipologias de errores matematicos estudiados, de las
que se ha tomado algunas de las propuestas hechas por Radatz (1979) que a continuacién se
describen:

2.3.1 Errores debidos a dificultades en el lenguaje

Esta tipologia fue catalogada de esa forma por Radatz (1979) quien asegura que la
presencia de este error en el proceso de aprendizaje se manifiesta en situaciones en las que el
estudiante debe realizar traducciones de un enunciado en lenguaje natural a uno matematico y
cuando no logra completar la actividad o la hace mal, esto seria consecuencia de la presencia de
una fuente generadora que vendria a ser la falta de comprension de la semantica de la matematica.
En definitiva cuando un estudiante interactia con cualquier situaciéon problematica del area de la
matematica, lo primero que observara sera la informacién comunicada mediante el cddigo de la
ciencia que de desconocerlo lo vera tan ininteligible que puede generar que desista y concluya con
‘que no es bueno en la matematica’. Por lo tanto, una de las primeras herramientas que deberia
dominar todo estudiante para poder moverse en este campo, es en primera instancia el lenguaje
matematico con lo que estarfa preparado para comunicar e interpretar problemas, lo cual
supondria a su vez la activaciéon de complejos procesos mentales de andlisis para decodificarlos,
lo que sin duda también contribuira al desarrollo de habilidades matematicas, como tal como lo
explican Hernandez et al (2016):

Segln los Principios y Estandares para la Matematica Escolar (...) la comunicacién es una

parte esencial de las matematicas y la educacion. El estandar de comunicacién es

primordial para todos los programas de ensefianza y en todas las etapas se deberia formar

a los estudiantes para organizar y consolidar el pensamiento matematico a través de la

comunicacion. (p.289)

Se concluye entonces que la comunicacién matematica no solo tiene que ver con que el
estudiante reconozca un simbolo aislado y sepa a qué hace referencia, es necesario que haya
decodificacion, interpretacion y comunicacion de objetos matematicos en un contexto
problematico, de hecho esta funcionalidad la explica Lacués (2014) de la siguiente forma:

Entiende por signo no simplemente un simbolo, sino un conjunto de ellos, como pueden

ser una grafica, una definicién o un algoritmo. Sostiene que los aprendices usan nuevos

signos con dos finalidades: una, comunicativa, en la que el estudiante usa el signo para
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interactuar con otros (pares, profesores) incluso aunque su comprension del signo sea

incompleta o inmadura; otra, conceptualizadora, en la que el signo sirve como un

elemento con el que organiza sus ideas matematicas, mediando, ademas, en un proceso de
socializacion al compartir significados del signo con otros actores, incluso con la

comunidad matematica. (p.304)

Existen por lo tanto, situaciones diversas en torno al estudiante que hacen que éste
presente dificultades que impiden la realizacidon de actividades vinculadas al uso del lenguaje
matematico, por ello a continuaciéon se analizara y explicara dos factores que evidencian la
existencia de dificultades vinculadas a errores que tienen que ver con el uso del lenguaje
matematico.

2.3.1.1 Dificultades relacionadas a trastornos que generan problemas de
aprendizaje del lenguaje matematico. En este tipo de dificultades se presentan dos casos
Acalculia y Discalculia.

Acalculia: Novick y Arnold proponen la definicién del término acalculia extraida desde
Garcia (2014) como “un trastorno relacionado con la aritmética adquirido tras una lesion cerebral
sabiendo que las habilidades ya se habian consolidado y desarrollado” (p.226).

En relacién a este transtorno, resulta oportuno presentar un diagrama de las regiones
cerebrales y las capacidades relacionadas al cumplimiento de determinadas capacidades del
estudiante, propuestas por Keller y Sutton, citados desde Garcia (2014, p.228). De esta forma se
puede hacer un seguimiento respecto a la zona acidentada y las actividades que el estudiante no
puede realizar parcialmente o en su totalidad. En la Tabla 1 que se muestra se ha incluido a las
regiones cerebrales y las capacidades de cada una de ellas.

Tabla 1

Areas del cerebro y las aptitudes relacionadas a la competencia matemdtica

Region Capacidad
Hemisferio derecho Organizacion visuo-espacial
Hemisferio dominante en el lenguaje Habilidades lingiiisticas
Areas de asociacién del hemisferio Lectura y comprension de problemas verbales, la
dominante comprension de conceptos y procedimientos matematicos

Calculos mentales rapidos, conceptualizacion abstracta,

L6bulos frontales habilidades de solucién de problemas, ejecucion oral y escrita

Lébulos parietales Funciones motoricas, uso de las sensaciones tactiles
Lébulo parietal izquierdo Habilidades de secuenciacion

Lébulos occipitales Discriminacion visual de simbolos matematicos escritos
Lébulos temporales Percepcién auditiva, memoria verbal a largo plazo

Memoria de series, hechos matematicos béasicos,

Lébulo temporal dominante L <
P subvocalizacién durante la solucién de problemas

Fuente: Garcia (2014, p.228)
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Es conveniente mencionar que este problema tiene un origen necesariamente externo y
que escapa del control del estudiante; pues la ‘acalculia’ surge como consecuencia de alguna lesiéon
cerebral (fruto de un accidente), por lo tanto, debido al origen externo de este problemas, es que
no se realizara un analisis mas exhaustivo.

Discalculia: Este término, hace referencia también a un transtorno cognitivo el que a
diferencia de la acalculia, no depende de un factor externo al estudiante sino de un componente
interno a éste, que esta relacionado al grado de maduracion del estudiante, Garcia (2014) explica
que:

Haria referencia a un trastorno estructural de la maduracién de las habilidades

matematicas, segin Kocs —citado por Keller y Sutton (1991)—, referido sobre todo a

nifios y que se manifestaria por la comisién de errores variados en la comprension de los

ndmeros, habilidades de conteo, habilidades computacionales y solucién de problemas

verbales. (p.227)

Keller y Sutton citados desde Garcia (2014), exponen que hay seis subtipos de discalculia?,
sin embargo, se mencionaran solo tres porque son los que estan relacionados al uso del lenguaje
matematico:

e La discalculia verbal con manifestaciones en dificultades en nombrar las cantidades
matematicas, los nimeros, los términos, los simbolos y las relaciones.

e Ladiscalculia lexical en relacion con dificultades en la lectura de simbolos matematicos.

e La discalculia grafical en relaciéon con dificultades en la escritura de simbolos matematicos
(p-227).

2.3.1.2 Origen del problema. Hacia la generalizacion: transicion de la aritmética al
algebra. Para comprender el origen de las dificultades en relacion al aprendizaje de la matematica
es necesario tomar como punto de partida el cardcter de ésta, Holguin et al. (2016) refieren que
el estudio de las matematicas supone procesos cognitivos complejos, debido a que el objeto de
estudio de esta ciencia es de caracter ‘abstracto’, sin embargo, para abordarlo de la forma idénea
se requiere necesariamente que de la ‘realidad objetiva’ se identifiquen sus aspectos

caracteristicos y especificos relevantes para hacerse de ellas mentalmente y luego poder

7 La discalculia verbal con manifestaciones en dificultades en nombrar las cantidades matematicas, los
numeros, los términos, los simbolos y las relaciones.
La discalculia practognéstica o dificultades para enumerar, comparar, manipular —reales o en
imagenes— objetos matematicamente.
La discalculia lexical en relacion con dificultades en la lectura de simbolos matematicos.
La discalculia grafical en relacion con dificultades en la escritura de simbolos matematicos.
La discalculia ideognéstica o dificultades en hacer operaciones mentales y en la comprensiéon de
conceptos matematicos.
La discalculia operacional en relaciéon con dificultades en la ejecucién de operaciones y calculo
numeéricos.
Citado desde: Garcia (2014, p. 227)
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expresarlos mediante un constructo mas general y abstracto lo cual se hace empleando el lenguaje
matematico o algebraico como herramienta para la comunicacién de mensajes especificos.
Precisamente esta necesidad del estudiante de transmitir y decodificar determinados mensajes
requiere del dominio de ciertos sistemas de representacién menos concretos en los que se
articulen diversos componentes de la matematica, Torres et al. (2002) consideran que “Entre
estas dificultades sobresalen las experimentadas por los alumnos cuando se avanza a un sistema
de representacion mas abstracto, en el cual aumenta tanto el poder del lenguaje simbdlico como
el grado de abstraccion” (p.227). Asi, en la comunicacién matematica se requiere del uso del
lenguaje y simbologia especifica que permita la representacién de la informacion abstraida de la
realidad, y se necesita en primer lugar del reconocimiento de la existencia de casos particulares
(asociados a la aritmética) y su comprension; para que posteriormente se dé lugar a la
generalizacion de ideas matematicas (asociadas al algebra), lo que se refiere al uso de
nomenclatura y convenciones matematicas mas universales que representen a estas realidades;
respecto a ella Godino et al (2012) explican que:

El algebra es una forma de pensar y actuar en matematicas caracterizada esencialmente

por la dialéctica entre los procesos de generalizacidn - particularizacion (...) El dlgebra es

mas que un instrumento de modelizacion y mas que un lenguaje simbélico; es una forma

de pensar y actuar en matematicas, una actitud a generalizar, y, por tanto, a simbolizar y

operar con simbolos, que penetra todas sus ramas y las impulsa hacia nuevos niveles de

creatividad. (p.507)

Esta concepcién respecto al algebra podria analogarse especificamente con el
razonamiento inductivo debido a que toma como punto de partida situaciones particulares para
luego generalizar y establecer conclusiones generales, al respecto Polya, citado desde Socas et. al
(1996) afirman lo siguiente:

La induccion es un modo de razonar que conduce al descubrimiento de leyes generales a

partir de la observacion de ejemplos particulares y de sus combinaciones. Se emplea en

todas las ciencias, aiin en las matematicas. En cuanto a la induccién matematica no se
emplea mas que en matematicas a fin de demostrar un cierto tipo de teoremas. Es bastante
molesto que las dos expresiones estén ligadas, ya que entre los dos procedimientos existe

un lazo légico, extremadamente sutil. (p.151)

Aunque por otro lado también es oportuno considerar el razonamiento deductivo en el
que la idea base es una conclusiéon generalizada a partir de la que, de acuerdo al contenido
involucrado se pueda reconocer casos particulares (Davila, 2006). En el mismo sentido Aké
(2013) quien toma ideas de Kieran respecto al algebra, explica que “El desarrollo histérico del

algebra se concibe como la rama de las matematicas que trata sobre la simbolizacion de relaciones
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numéricas generales, de estructuras matematicas, asi como de las operaciones sobre esas
estructuras” (p.24).

Segun lo explicado, el paso de la aritmética al dlgebra no es inmediato y en muchos casos
esta transicion es compleja, Godino et al (2012) sustentan esta afirmacién sefialando:

Parece pertinente considerar que en el proceso de transicion desde la aritmética hasta el

algebra cruza una zona transicional en la que se admite que las tareas matematicas pueden

exhibir objetos y procesos algebraicos con una presencia gradual, pero creciente. (p.491)

Estos autores mencionan que existe una ‘transicion’ que va desde la aritmética cuando los
estudiantes manipulan operaciones numéricas, hacia el algebra cuando ya se requiere que utilicen
un lenguaje generalizado para expresar y deducir mensajes especificos. Aké (2013), en el mismo
sentido, también recogen aportes de diversos investigadores y concluyen que a los estudiantes se
les hace mas sencillo resolver problemas y ejercicios aritméticos, y resulta mas dificultoso
resolver problemas y ejercicios algebraicos, porque segln refiere, para resolver estos ultimos se
requiere que estos sean “traducidos y escritos en representaciones formales” (p.25) antes de
solucionarlos; Puig (2003) explica que: “El algebra requiere un cambio en el pensamiento del
estudiante de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas generales sobre niimeros
y operaciones” (p.229).

Después de la literatura revisada se concluye que la presencia de este error se puede
originar por la incomprensién de los mensajes comunicados cuando se hace uso de un lenguaje
matematico, lo cual genera que el estudiante no pueda interpretar un mensaje expresado a través
de un cddigo especifico y tampoco pueda comunicar determinada informacién haciendo uso de
simbologia que se ajuste al contexto.

2.3.2 Errores debidos a la rigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas

Este tipo de error fue descrito por Radatz (1979), desde el que intenta explicar situaciones
en las que el estudiante desarrolla operaciones cognitivas para resolver diversos escenarios
problematicos sin verificar si realmente las condiciones del problema permiten su aplicacion, lo
que responde a una razoén a la que denomina como ‘la poca flexibilidad del pensamiento del
estudiante, asociada a la rigidez del pensamiento’. En primera instancia, Llorente (2016) se refiere
a la rigidez, como “una forma mayormente estable de conducta que se expresa en la repeticiéon
persistente y espontanea de determinado acto de conducta, cuando situaciones a las que se
enfrenta el sujeto requieran objetivamente la interrupcion o variaciéon de la misma” (p.39), lo cual
basicamente tiene que ver con una tendencia a la fijacién de “procedimientos” que ya han
manifestado su efectividad para la resolucidon de problemas y que el estudiante tiende a usar en
repetidas ocasiones, debido a que esto representaria un cierto tipo de estabilidad. Por otro lado,
en lo que corresponde a la flexibilidad del pensamiento, Hernandez (2018) se refiere a esta

condicion usando ideas de Krutetskii:
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La flexibilidad de pensamiento como un componente importante de las habilidades

matematicas en los escolares. Esta flexibilidad se muestra, por ejemplo, en vencimiento de

fijaciones o en el rompimiento de un método estereotipado de solucién, encontrando
diversos caminos para resolver un problema. El énfasis en esta habilidad se centra en el
rompimiento de los estereotipos para mostrar la flexibilidad de pensamiento como una

descripcion de la habilidad matematica. (p.56)

Por lo tanto, después de la referencia hecha respecto a rigidez y flexibilidad del
pensamiento, se puede inferir que la comision de este tipo de errores esta asociada o tiene mucho
que ver con la apertura del estudiante respecto a la elecciéon y uso de los procedimientos
adecuados para resolver un problema con deteminadas caracteristicas, por lo que se puede
asumir que el logro de esta “flexibilidad” supone que el estudiante ademas de tener el dominio de
determinado conocimiento, es capaz de evaluar hasta qué punto serd de utilidad para poder
resolver un determinado problema, e incluso, Hernandez (2018) describe la forma de actuacién
de una persona de pensamiento flexible a partir de un estudio realizado por Menschinskaia;

El sujeto de pensamiento flexible esta libre de las suposiciones impuestas y de los métodos

rutinarios para resolver problemas, sabe apreciar los cambios que exigen modificar el

planteamiento de las preguntas, asi como renunciar a las soluciones anteriores y tomar

otras nuevas. (p.57)

2.3.2.1 Rigidez o falta de flexibilidad del pensamiento, ;asociada a la presencia de
obstaculos? Para poder dar respuesta al planteamiento propuesto es necesario evocar la
definicién a la que hace referencia el término obstaculo, de hecho Cid (2015) toma como
referencia el trabajo realizado por Brousseau, quien explica, de la siguiente forma, que la figura
del obstaculo y error estan vinculados estrechamente:

El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar, tal como

se cree en las teorias empiristas o conductistas del aprendizaje, sino el efecto de un

conocimiento anterior que tenia su interés, su éxito, pero que, ahora, se revela falso o

simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no son erraticos e imprevisibles, se

constituyen en obstaculos. Tanto en el funcionamiento del profesor como en el del alumno,

el error es constitutivo del sentido del conocimiento adquirido. (p.7)

En el mismo sentido, Franchi y Hernandez (2004) tomando como insumos los aportes de
Brousseau, también se refieren al obstaculo como:

Una concepcion que ha sido, en principio, eficiente para resolver algin tipo de problemas

pero que falla cuando se aplica a otro. Debido a su éxito previo se resiste a ser modificado

0 a ser rechazado: viene a ser una barrera para un aprendizaje posterior. (p.66)

Basicamente, la idea en torno a un obstaculo es que éste existe en tanto haya un

conocimiento ya adquirido por el estudiante al que éste recurra constantemente para resolver
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diversos tipos de problemas, negandose a evaluar otras opciones para solucionarlos e incluso
limitando su apertura para adquirir nuevos conocimientos que le permitan enriquecer su
domimio en diversos campos del saber matematico. En este sentido, es conveniente mencionar el
trabajo realizado por Cid (2015) desde donde explica, segin la teoria didactica, la forma en la que
durante la ensefianza un estudiante adquiere concepciones respecto a una nocién matematica las
cuales funcionarian a corto plazo para resolver unas situaciones problematicas especificas, pero
que de modificarse los contextos o las situaciones didacticas, estas concepciones ya fijadas se
volverian ineficaces y serian entonces obstdculos en el aprendizaje del estudiante. Esta autora
menciona:
Un alumno adquiere un conocimiento cuando, enfrentado a una situacién-problema cuya
solucién exige ese conocimiento, es capaz de generarlo en forma de estrategia de
resolucién de la situacion. (...) La consecuencia inmediata de este postulado es que los
conocimientos de un alumno sobre una nocién matematica dependeran de la experiencia
adquirida resolviendo situaciones-problema en las que dicha nocién esta implicada. Ahora
bien, en la ensefianza es imposible presentar para cada nociéon matematica el conjunto de
todas las situaciones-problema en las que ésta interviene, lo que obliga a elegir unas pocas
de entre ellas, un subconjunto de situaciones. Y esa eleccién puede dar lugar a que el
alumno adquiera una concepcion, es decir, un conjunto de conocimientos referentes a la
nociéon matematica que funcionan con éxito en ese subconjunto de situaciones y para
determinados valores de sus variables didacticas, pero que no son eficaces e, incluso,
provocan errores al utilizarse en otro subconjunto de situaciones o al modificar las
variables didacticas de la situaciones consideradas. Una concepcion tiene, por tanto, un
campo de problemas en el que funciona y otro campo de problemas en el que no permite
resolver o, al menos, dificulta la resoluciéon. De manera que la ampliacién del campo de
problemas va a obligar a la concepcién a evolucionar, modificando alguno de sus aspectos,
para adaptarse a las nuevas situaciones. (...) En estos casos, en los que la ampliacion del
campo de problemas exige la sustituciéon de la concepcién antigua, valida hasta ese
momento, por una nueva y, ademas, el sujeto que la posee se resiste a rechazarla y trata, a
pesar de la constatacion de su fracaso, de mantenerla, de adaptarla localmente, de hacerla
evolucionar lo menos posible, diremos que la concepcién es un obstaculo. Y esta
‘concepcidn obstaculo’ (en adelante, simplemente, ‘obstaculo’) se pondra de manifiesto a
través de los errores que produce, errores que no seran fugaces ni erraticos, sino
reproductibles y persistentes. (pp. 10-11)
Por otro lado, Cortina et al. (2013) abordan especificamente el término obstdculo diddctico
(referenciando la investigacion de Brousseau) del que explican que tiene tres origenes distintos,

el primero de ellos es sobre el desarrollo cognitivo (origen ontogénico), el segundo es respecto a
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la propia disciplina matematica (origen epistemolégico) y el tercero en relacién a las estrategias
usadas en la ensefianza (origen didactico); sin embago, es precisamente el segundo origen, el
epistemoldgico, el cual aborda al obstaculo como un conocimiento adquirido previamente y que
obstruye la comprension de conceptos futuros:

Estos obstaculos se presentan cuando la comprensidon de cierto concepto matematico

interfiere con la comprension de otro mas complejo. Por ejemplo, en la literatura sobre

fracciones, multiples autores han considerado que el conocimiento que los estudiantes
desarrollan de los numeros naturales interfiere con la comprensién de los nimeros

racionales. (p.9)

Por lo anterior, se concluye que un obstaculo esta relacionado a la existencia de una
concepcion de un conocimiento que es limitada y que por lo tanto reduce el campo de aplicacién
en situaciones problematicas, por otro lado, se puede inferir también que esa resistencia existente
a modificar o ampliar estas concepciones, tiene su origen en la rigidez o falta de flexibilidad del
pensamiento, considerando que esta habilidad esta asociada a la manifestaciones de conductas
como:

Capacidad para liberarse de algoritmos y argumentos matematicos comunes. Capacidad

para dar varias interpretaciones a un dato numérico, estadistico o probabilistico en el

contexto de las relaciones en una informacién numeérica, estadistica o probabilistica.

Capacidad para cambiar la estrategia de solucion de un problema, cuando la que se sigue

resulta insuficiente. Capacidad para dar mas de una solucién a un problema (encontrar la

solucién de varias maneras). (Hernandez,2018, p.58)

Para dar respuesta a la pregunta sobre: Rigidez o falta de flexibilidad del pensamiento,
(asociada a la presencia de obstaculos? planteada: se concluye entonces que la presencia de
obstaculos en el aprendizaje supone la existencia de una deficiente flexibilidad y rigidez del
pensamiento en el estudiante, lo que se manifiesta en diversas situaciones en el aprendizaje de la
matematica, especificamente cuando deben transitar y superar un concepto para pasar a otro
relacionado pero diferente. Por ejemplo, el estudiante se maneja con soltura en un sistema
numérico porque conoce como desenvolverse en él, sin embargo, cuando debe trasladarse y
aprender otro sistema numérico aparecen diversas complicaciones, asi se puede tener que, en un
primer momento el escolar empieza su formacién matematica con los nimeros naturales y es
capaz de realizar operaciones en este sistema, pero en la medida que avanza a otro sistema
numeérico como podria ser el caso de los nimeros racionales (que involucran operaciones con
fracciones y nimeros enteros) se empieza a manifestar y evidenciar el error asociado a la rigidez
del pensamiento, y la razén es que el estudiante manifiesta una tendencia a resolver problemas
con numeros racionales, como si se trataran de nimeros naturales. Al respecto, Skemp (1993)

explica:
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Se trata de otra cosa cuando se encuentran nimeros fraccionarios. Estos constituyen un
nuevo sistema numérico, y no una extensiéon de uno que ya es conocido. El sistema de
numeracién es diferente en si mismo, y tiene nuevas caracteristicas; por ejemplo, un
numero infinito de fracciones diferentes se utiliza para representar el mismo nimero. La
multiplicacién ya no puede comprenderse en términos de adicion repetida. Antes de que
puedan entenderse los nimeros fraccionarios, se requiere una mayor acomodacion del
esquema numeérico. (p.49)
2.3.3 Errores debidos a las dificultades para obtener informacion espacial

Esta tercera tipologia también es propuesta por Radatz (1979), la cual hace referencia a
un tipo de error que se manifiesta cuando el estudiante no puede obtener informacién a partir de
imagenes u otras formas representativas, que segin lo que detalla este autor podria ocurrir
porque el estudiante no ha desarrollado habilidades espaciales o capacidad para la discriminacién
visual. Calvo (2008) menciona una serie de habilidades para desarrollar la comprension
matematica consideradas por el Ministerio de Educaciéon Costarricense, una de ellas es la
imaginacién espacial a la que describe de la siguiente forma, “esta habilidad implica que los
alumnos desarrollen procesos que les permitan ubicar los objetos en un plano determinado,
interpretar figuras tridimensionales, estimar longitudes, areas o volimenes” (pp.130-131). Por
otro lado, Suarez y Le6n (2016) toman una investigacion realizada por Hershkowitz desde la que
explican que la visualizacién es un componente en el aprendizaje de la matematica y a la que
describen como, “la habilidad para representar, transformar, generalizar, comunicar, documentar
y reflexionar sobre informacion visual” (p.112), ademas estos dos mismos autores también
referencian a Arcavi quien se refiere a la visualizacién, como:

La capacidad, el proceso y el producto de creacidn, interpretacién, uso y reflexiéon sobre

fotos, imagenes, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o con herramientas

tecnolégicas, con el propdsito de representar y comunicar informaciéon sobre el
pensamiento y desarrollo de ideas previamente desconocidas y avanzar en la

comprension. (p.112)

Considerando los planteamientos antes expuestos, es necesario incluir también el aporte
realizado por Hitt (1995), quien explica que, “poner en practica la visualizacién matemadtica o
imaginacion espacial” tiene diversas implicancias, es decir:

Desde este punto de vista, no solo se espera que el individuo pueda crear una imagen

mental de un concepto, sino que ademas procese interiormente (segin transformaciones

mentales) los conceptos matematicos adquiridos, y pueda exteriorizar esa imagen mental
del concepto de manera que sea observable, ya sea de manera verbal, sobre papel, pantalla,

etc. La articulacion de una representacion a otra tiene que ver con el proceso de asociar
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mentalmente -preservando el significado- las diferentes representaciones de un concepto.

(p.64)

Las consideraciones mencionadas permiten inferir que el logro del dominio de la
visualizacion matematica, es una actividad de alta demanda cognitiva (Ramirez, 2012).
Afirmacion que se sustenta con el argumento expuesto por Skemp (1993) quien explica que el
sistema visual tiene los siguientes rasgos; “Abstrae propiedades espaciales, tales como forma y
posicion. Mas dificil de comunicar. Puede representar pensamiento mas individual. Integrador,
muestra estructura. Simultdneo e intuitivo” (p. 117), entonces al describir a la visualizacién
matematica como una actividad que demanda de interpretacion, uso y reflexién sobre fotos,
imagenes o diagramas, podria suponer cierta complejidad para el estudiante cuando éste debe
interpretar informacion expresada en esta modalidad, ademds Skemp (1993) logra identificar una
serie de procesos involucrados en la interpretacion de sistemas visuales, esto lo expresa de la
siguiente forma:

Cuando vemos algin objeto desde un punto de vista particular, en una ocasién

determinada, esta experiencia evoca un recuerdo de todas nuestras anteriores

sensaciones “de percibir” este objeto — no separadamente, sino como una abstraccion de

algo comun a este tipo de experiencias-. Esto se experimenta como “reconocimiento” y

dotamos al objeto, en la experiencia presente, con varias propiedades que no derivan de

los datos sensoriales que “estan accediendo”, sino del objeto-concepto que se evoca.

(p-102)

Skemp (1993) también propone otra idea desde la que se puede entender un factor que
genera dificultades en la interpretacion de informaciéon comunicada a través de diagramas, en
efecto, asegura que en el momento en el que un diagrama comunica visualmente todo lo que
verbalmente puede comunicar no hay ningin inconveniente, sin embargo, no ocurre lo mismo
cuando en un solo diagrama convergen mas de una situacidn particular, vinculadas pero todas
distintas entre si, es decir, que cuando una imagen o diagrama estd integrado por varias
situaciones particulares, el estudiante no puede identificar con claridad toda la informacién: “Las
dificultades empiezan a surgir cuando queremos hacer dos cosas mas: dar una prueba logica y
dirigir la atencién a partes del diagrama particulares” (p.109), precisamente esta idea coincide
con la tesis propuesta por Planchart (2002), quien plantea que un factor que causaria esta
dificultad es:

Otra situacién que conduce a respuestas incorrectas es cuando los estudiantes

aprehenden el objeto localmente y no globalmente. Monk (1992) afirmé que algunos

estudiantes no tienen problema para entender datos representados graficamente de una
manera “puntual”, presentan serias dificultades para el entendimiento global” (es el tipo

de razonamiento que se requiere en calculo). (p.44)
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En el aprendizaje de la matematica existen diversas modalidades en las que se presenta
una situacién problematica, por ejemplo, ésta puede estar expresada mediante enunciados o bien,
a través de graficos que son los que comunican la informacidn necesaria para resolverla;
precisamente es en la segunda forma en la que el estudiante puede presentar inconvenientes para
trabajar en un problema con estas caracteristicas, pues se pone en evidencia la importancia del
dominio de la imaginacion espacial y la visualizacién matematica que requiere un estudiante que
esta aprendiendo los contenidos propuestos, lo cual requiere de la comprension del contenido
(como medio para el desarrollo de competencias) a través de una imagen mental que se forma a
partir del significado de cada una de las partes que la constituyen y el significado como una
unidad; todo lo cual demanda que el estudiante analice, reflexione e interprete para extraer
informacién y asi resolver el problema, y que ademéas hace referencia a la actividad de la
visualizacién matematica, la misma que de no desarrollarse puede generar la presencia de
dificultades para resolver un determinado tipo de problema.

2.3.4 Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos

Radatz (1979) también propone la existencia de errores matematicos originados por el
‘deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos’, los cuales seglin este autor incluyen
aspectos como: “ignorancia de los algoritmos, el dominio inadecuado de los hechos basicos, los
procedimientos incorrectos en la aplicacion de calculos matematicos y el conocimiento poco
inteligente de los conceptos y simbolos necesarios” (p.166).

Para entender el error anteriormente descrito, se aborda las implicancias de los aspectos
a los que hace alusién Radatz, tomando como referencia investigaciones realizadas por otros
autores. Calvo (2008), explica que el desarrollo de habilidades intelectuales en el aprendizaje de
la matematica es indispensable para formar estudiantes competentes, lo que significa que habra
mayor predisposiciéon a la comprensién de los contenidos y que los puedan relacionar con
situaciones cotidianas para poder resolver problemas, ademas asegura que:

Con el desarrollo de ciertas habilidades, se busca ademds incrementar la inteligencia

logica matemadtica en la poblacién estudiantil, la cual consiste en la facilidad para

identificar diversidad de figuras geométricas, resolver operaciones numéricas complejas
con facilidad y gusto, utilizar el pensamiento abstracto y solucionar problemas que pueda

relacionar con la vida cotidiana. (p.130)

Por otro lado, respecto al dominio de los hechos y conceptos matematicos, Castro et al
(2016), quienes toman como referencia una investigacién de Baroody, Feil y Johnson, proponen
que “el conocimiento conceptual se define como el conocimiento acerca de los hechos,
generalizaciones y principios” (p.49), esto significaria que la comprension de hechos matematicos
es evidencia del dominio del conocimiento conceptual de la asignatura que tiene el estudiante, el

cual Calvo (2008) considera importante debido a que, “a todos les sera necesario alcanzar cierto



69

dominio en la utilizaciéon de conceptos basicos en matematica, pues resultan indispensables, tanto
para su futura ocupacidén laboral como para su vida” (p.128), e incluso Castro et al (2016), con el
siguiente argumento, sustentan esta idea, “El conocimiento de los conceptos se utiliza para
generar y seleccionar los procedimientos necesarios para la resolucion de problemas en un
determinado dominio” (p.51), por lo que se puede inferir que el dominio de conceptos y hechos
de la asignatura serian considerados como insumos necesarios y con los que deben contar los
estudiantes que aprenderan la asignatura.

El hecho que se promueva “el dominio de habilidades, hechos y conceptos” en la
matematica, es contemplado también en la Propuesta Educativa planteada por el Ministerio de
Educacién Peruano para los estudiantes en toda su formacién escolar, y es que para ser exactos
es en el Curriculo Nacional de la Educaciéon Basica (2017) donde se establecen no solo los
aprendizajes que deberian lograr los estudiantes, sino también el perfil de egreso que deben tener
cuando concluyan la Educaciéon Basica, por tal motivo se proponen cuatro definiciones
curriculares que permiten concretar este perfil de egreso las cuales son: las competencias, las
capacidades, los estandares y los desempefios; pero son especificamente ‘las capacidades’, las
cuales se enfocan en la importancia del dominio de los conocimientos, habilidades y actitudes que
debe tener un estudiante para que sea competente en cualquier tipo de situacion,

Las capacidades son recursos para actuar de manera competente. Estos recursos son los

conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan para afrontar una

situacion determinada. (...) Los conocimientos son las teorias, conceptos y procedimientos
legados por la humanidad en distintos campos del saber. La escuela trabaja con
conocimientos construidos y validados por la sociedad global y por la sociedad en la que
estan insertos. De la misma forma, los estudiantes también construyen conocimientos. De
ahi que el aprendizaje es un proceso vivo, alejado de la repeticién mecanica y memoristica

de los conocimientos preestablecidos. (p.21)

Por lo tanto, se puede evidenciar que un componente necesario en el aprendizaje de la
asignatura de matematica son, en primera instancia, las habilidades especificas las cuales de una
forma u otra garantizan la operatividad y el desenvolvimiento del estudiante frente a situaciones
problematicas; y en segunda instancia, el conocimiento de hechos y conceptos de la materia, los
cuales son los que estdn incluidos en la enseflanza escolar y es a través de las habilidades
matematicas que éstos se operativizan:

El contenido matematico escolar expresa un marco general que se puede singularizar por

temas; marca la experiencia adquirida por cada comunidad de educadores matematicos,

nacional o local. Se refiere al saber acumulado respecto a los significados de los temas del

programa y establece un marco de referencia sobre el cual disefiar, llevar a la practica y

evaluar actividades de ensenanza y aprendizaje en el aula. (Gémez, 2007, p.38)






Capitulo 3
Metodologia de la investigacion
3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene alcance descriptivo, al respecto Hernandez et al (2010)
refiere: “Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenémeno que se
someta a un analisis” (p.80), por lo tanto esta definicién se ajusta a los objetivos del presente
estudio, los cuales estan orientados a la busqueda especifica y evaluacién de la presencia de tipos
de errores matematicos que cometen los estudiantes de primer afio de la Facultad de Ciencias de
la Educacidn en la asignatura de Matematica Basica de la Universidad de Piura.

3.2 Diseiio de investigacion

La investigacién es de disefio no experimental, debido a que solo se ha recogido
informacién para un andlisis posterior y ademas no se ha manipulado ninguna de las variables del
presente estudio (Hernandez et al, 2010). Los datos a evaluar se han recogido en un momento
especifico, el cual fue durante el desarrollo del curso, por lo tanto, de acuerdo al tiempo es de tipo
transeccional. Esto va en concordancia a lo expuesto por Hernandez et al (2010): “Los disefios de
investigacidn transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento
dado” (p.151).

El estudio realizado evalud la presencia de errores matematicos cometidos por los
estudiantes en la asignatura de Matematica Basica y las razones de la presencia de cada uno de
éstos. Por esta caracteristica, el disefio es descriptivo, lo cual se corresponde con lo planteado por
Hernandez et al (2006): “Los estudios descriptivos Unicamente pretenden medir o recoger
informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren” (p.102).

3.3 Poblacidon y muestra

La poblacién estuvo conformada por noventa (90) estudiantes matriculados en el
semestre académico 2015-1 y que cursaron la asignatura de Matematica Basica en la Universidad
de Piura, Facultad de Ciencias de la Educacion. La investigacién se realizé con todos los
estudiantes en dicha asignatura, es decir, no se seleccion6 ninguna muestra.

3.4  Variable de investigacion

La investigacion medira la variable: Frecuencia de errores matematicos en la solucién de
ejercicios y problemas de conjuntos y sistemas numéricos que cometen estudiantes universitarios
del curso de Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de

Piura.
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3.4.1 Definicién conceptual

Variable: Errores matematicos en la solucidn de ejercicios y problemas

La concepcién de error matematico como tal, es descrita y explicada por De La Torre
(2004) de la siguiente forma: “el ‘error’ es una variable concomitante al proceso educativo, porque
no es posible avanzar en un largo y desconocido camino sin equivocarse” (p.33).

Basicamente esto se refiere que el error matematico es una constante en todo proceso de
aprendizaje, y debe ser reconocido como tal para no pasarlo por alto y procurar que los
estudiantes tengan aprendizajes mas significativos.

3.4.2 Definicién operacional

A continuacion, en la Tabla 2 se ofrece la definicién operacional de la variable en estudio,
asf como sus dimensiones. Todo ello, sistematizado en la matriz de operacionalizacién de la
variable.

Tabla 2

Matriz de operacionalizacién

Variable Definicidn operacional Dimensiones Indicadores
Errores Los errores son una fuente Error 01:  Errores .
- : o . co Interpretar y traducir
matematicos de informaciéon para el debidos a dificultades
profesor acerca de lo que en el lenguaje problemas
han aprendido los Error 02: Errores Reconocer
estudiantes y como lo han debidos a asociaciones procedimientos y
aprendido (...). Es mas, son incorrectas o rigidezdel conocimientos
el sintoma indicativo de pensamiento especificos

alguna patologia
subyacente, un método

Error 03: Errores
debidos a dificultades

Representar e
interpretar informacion
comunicada a través de

falso que el estudiante cree
para obtener

correcto (Gémez, 1995, ! iy . graficas y diagramas.
informaci6n espacial.

p.314).
Error 04: Errores Aplicacion de
debidos al deficiente conceptos especificos
dominio de habilidades, para resolver

hechos y conceptos. ejercicios y problemas

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos se recogieron a través de cuestionarios que ya habian sido propuestos por la
docente responsable de la asignatura de Matematica Basica, por lo que respecto a ellos no se
requirié de validacién de jucio de expertos, sin embargo, para analizar la presencia de los errores
matematicos previstos en los cuatro instrumentos seleccionados, se requirié del disefio de una
matriz de especificacion del instrumento (Apéndice C), la cual incluy6 25 indicadores referidos a
los cuatro errores matematicos estudiados; y ademas se ha incluido un registro del conteo de

errores por estudiante (Apéndice D).
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3.5.1 Validacién

Los cuestionarios que se aplicaron a los estudiantes no se validaron, debido a que para
evaluar la presencia de errores se requerian circunstancias desde donde los estudiantes puedan
resolver situaciones problematicas y pongan a prueba el dominio de determinados contenidos;
por ello es que con autorizacion de la docente responsable de la asignatura de Matematica Basica,
se tomaron cuatro cuestionarios (evaluaciones) propuestos y disefiados por ella para evaluar a
sus estudiantes matriculados en la asignatura y las respuestas a cada una de las preguntas
planteadas en los instrumentos de recogida de informacién. Sin embargo, para garantizar la
objetividad en el andlisis de informacion respecto a la presencia de cada uno de los cuatro errores
matematicos que se abordaron en el presente estudio si fue necesaria la realizacion de la
validacién mediante juicio de expertos de un listado de veinticinco indicadores para categorizar
cada uno de los cuatro errores matematicos; la validez de este instrumento se midié a partir de
una Ficha de Validaciéon adaptada con la que se buscaba certificar que los indicadores propuestos
para el analisis de cada error sean los idoneos, la cual fue planteada tomando como referencia una
propuesta de validacién hecha por el Mgtr. Juan Carlos Zapata con la que se aprueban o no
cuestionarios (o instrumentos de recogida de informacién). Para ello, se solicité el apoyo
profesional de tres especialistas: Uno en Investigacion Educativa y dos en la asignatura de
Matematica. Los resultados del juicio de expertos se presentan en los Anexos E, F y G.

El resultado se expone en la Tabla 3:

Tabla 3

Resultados de la validacion del instrumento

Expertos Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio

Puntaje 1,0 0,9 0,96 0,95

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados, se determina que todos los expertos evaluaron de manera
favorable el instrumento, considerando que tenia una excelente validez, esto significa que esta
disefiado para clasificar los errores cometidos por los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Educacion en la asignatura de Matematica Basica para su posterior cuantificacion.

3.5.2 Descripcién de los instrumentos de recogida y andlisis de informacion

Para la recoleccion de datos se utilizé cuestionarios aplicados a los estudiantes durante el
desarrollo del curso de Matematica Basica, ésta es una de las asignaturas generales que deben
cursar todos los estudiantes que ingresan al primer ciclo en la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Universidad de Piura. Desde la asignatura se propone contenidos matematicos con los que
el estudiante ya ha estado familiarizado desde su formacién en la escolaridad; sin embargo, son

abordados con un grado mayor de abstraccién y complejidad para potenciar las habilidades
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cognitivas del estudiante. Esta asignatura fue evaluada mediante pruebas escritas (cuestionarios,
los cuales no fueron validados mediante juicio de expertos): un Examen Parcial, un Examen Final,
dos practicas aplicadas antes del Examen Parcial (N°1 y N°2), dos practicas aplicadas antes del
Examen Final (N°3 y N°4) y controles (de los cuales se promediaron y se obtuvo una calificacion);
sin embargo, para la realizacion del estudio solo se tomd cuatro instrumentos: Las practicas 1, 2
y 3; y el Examen Parcial. En la practica N°1 se evalud contenidos referentes a la tematica de
conjuntos, especificamente representar conjuntos por extensiéon y comprension, identificar qué
tipo de conjuntos eran los que se presentaban segin el nimero de elementos, e identificar casos
de pertenencia e inclusién. En la practica N°2 se evaluaron algunos contenidos evaluados en la
practica N°1, pero se agregd preguntas en las que debfan realizar representaciones graficas y
simbolicas de las operaciones entre conjuntos y se planteé un problema. En el Examen Parcial, se
incluyeron contenidos de conjuntos y sistemas numéricos; respecto a este instrumento es
necesario precisar que se decidié omitir del estudio de la pregunta 5 debido a que solo un
estudiante la respondi6 correctamente y el resto no la respondieron o colocaron nimeros que no
tenian una logica aparente (ver Anexo D). Finalmente, en la practica N°3, se incluy6 el contenido
referido a sistemas numeéricos, especificamente operaciones combinadas con fracciones y
problemas en los que debian plantear ecuaciones; en este instrumento se determiné omitir la
pregunta 1, debido a que lo que se solicité en este instrumento fue: ‘Elaborar un organizador visual
sobre la clasificacién de fracciones y decimales’ lo cual mas que resolver problemas de aplicacion
de contenidos se trataba de recordar teoria y organizarla; asimismo, en la pregunta 4d se decidi6
omitirla del estudio de errores debido a que todos los estudiantes o no la respondieron o solo la
dejaron sin contestar o solo transcribieron algunos datos, pero no hubo procedimientos que
reflejen intento de planteamiento y solucién al mismo. Finalmente, respecto a la pregunta 4f, es
importante aclarar que aunque la premisa exige dos actividades: Representar mediante una
fraccién que representa cada una de las cuatro figuras y Ordenar los ntimeros fraccionarios que
se obtuvieron de la primera premisa, sélo se evalu6 la segunda, debido a que en la primera todos
los estudiantes la resolvieron correctamente y por defecto no hubo manifestacion de errores, sin
embargo, cuando los estudiantes debian consignar la posicién de una fraccién respecto a las
demas se evidenciaron las dificultades que tenian, por eso es que esta premisa si fue evaluada
como escenario de errores. (Ver Anexo C)

En cada cuestionario se han incluido ejercicios y problemas de contenido matematico:
conjuntos y sistemas numéricos, y respecto a las preguntas propuestas es importante mencionar
que se contemplé analizar no sélo la respuesta final que dieron los estudiantes, sino también
evaluar los procedimientos que siguieron para poder resolver cada situacién problematica
planteada. Por ello, es que se han considerado dos escenarios desde donde se evaluaria la

presencia del error matematico: desde las respuestas finales en base a lo que se solicitaba en cada
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pregunta y en los apartados de ella; y los procedimientos que ejecutaron los estudiantes al
resolverla. (Apéndice E). Estos dos escenarios desde donde se evalu6 la presencia de errores
matematicos cometidos por los estudiantes, seran llamados en adelante items.

Para analizar la presencia de errores matematicos de acuerdo a las cuatro categorias
propuestas por Radatz (1979) y abordadas desde el presente estudio, se requirié de un segundo
instrumento (el cual fue validado mediante juicio de expertos) que contiene un listado de
veinticinco indicadores, de los cuales 6 correspondian al Error 1, 6 fueron respecto al Error 2, 3
sobre el Error 3, y 10 indicadores respecto al Error 4, los mismos que fueron propuestos a partir
de una exhaustiva revisidon de bibliografia especializada que permitieron al investigador poder
identificar, evaluar y categorizar cada uno de los errores que cometian los estudiantes, para
posteriormente realizar el conteo de los mismos. Es importante afiadir que la cantidad de
indicadores propuestos para evaluar cada error no fue uniforme debido que éstos fueron
planteados considerando el tipo de preguntas, contenido y procedimientos contemplados en cada
uno de los cuatro cuestionarios, por ejemplo, el Error 3 solo fue abordado desde 13 items, sin
embargo, el Error 4 desde 146 (ver Tabla 4).

En primera instancia, se ha realizado el conteo total de todos los escenarios de posibles
errores matematicos: items, y luego se han categorizado de acuerdo a la tipologia propuesta por
Radatz (1979), que es la que se abordaré en el presente estudio. El detalle de lo descrito aparece
en la Tabla 4.

Tabla 4

Cantidades de items que constituyen cada tipo de error

N2 de items

E1: Errores debidos a dificultades en el lenguaje 133

E2: Errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del 78
pensamiento

E3: Errores debidos a dificultades para obtener 13
informacion espacial.

E4: Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, 146
hechos y conceptos.

Total 370

Fuente: Elaboracién propia

Debido a la notoria diferencia entre la cantidad de items por cada uno de los errores
matematicos y efectos de comparacién entre las proporciones de errores cometidos en un tipo u
otro se trabajaron con el porcentaje de errores cometidos en cada una de las cuatro categorias.

Para ello en primer lugar se identific6 las cantidades minimas y maximas de la frecuencia en la
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comisién de errores matematicos Apéndice F y luego se realizaron calculos® para establecer los
porcentajes minimos y maximos de items en los que los estudiantes cometieron errores. Tabla 5.

Tabla 5

Porcentajes minimos y mdximos de items errados cometidos

N Minimo Maximo
El: Errore.s debidos a dificultades en el 90 1% 439%
lenguaje
E2: Errores debldqs aasociaciones 90 0 549
incorrectas o rigidez del pensamiento
E3: Errores (.iebldos a (,ilflcultac.les para 90 0 929
obtener informacion espacial.
E4: Errores debidos al deficiente dominio de
0
habilidades, hechos y conceptos. 90 0 41%
N valido (por lista) 90

Fuente: Elaboracién propia

Por el exceso de valores diferentes en los tipos de error: E1, E2 y E4, para una mejor
descripcion se resumi6 en intervalos, considerando 5 intervalos, que es el minimo recomendado
(Cordova, 2003, p. 14). En el Error 3 (E3), no fue necesario hacer agrupamientos por intervalos,
por lo que se realiz6 un conteo de estudiantes que cometian determinados nimeros de errores
que van desde un minimo de 0 y un maximo del2.

Para los errores debidos a dificultades del lenguaje (E1), el porcentaje minimo de error es
de 1% y el més alto 43%, de la diferencia de estos dos valores se obtuvo el rango. A continuacidn,
de acuerdo a la teoria se trabajara con 5 intervalos, que es el minimo recomendado (Cérdova,
2003), y finalmente el tamafio del intervalo de clase (T.I.C) o amplitud se obtendra del cociente
del rango y el niimero de clases. Luego, el rango y tamafio del intervalo de clase respectivamente,
son:

42%

rango = 43% — 1% = 42%; T.1.C = z

= 9%

Para los errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento (E2), el
porcentaje mas bajo es cero y el mas alto 54%. Por tanto, el rango y tamafio del intervalo de clase

(T.I.C), respectivamente, son:

8 Por ejemplo: Para trabajar el Error 1, éste tiene 133 items desde donde se evalia su presencia, sin
embargo, en los procedimientos realizados por los estudiantes se detecté que la cantidad minima de
veces en las que ellos cometieron este error fue 1 y la maxima fue 57. A partir de ello se realiza una regla
de tres simple, para encontrar el porcentaje que representan las cantidades: 1 (1%) y 57 (43%). Con
esta informacion obtenida, se entiende que el rango de errores oscila entre el 1% y 43%. De esta forma
se trabajara con los otros 3 errores.
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40

rango = 54% — 0% = 54%; T.1.C = —— = 11%

Para los errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos (E4), el
porcentaje mas bajo es cero y el mas alto 41%. En este caso es importante precisar que, aunque el

cociente (8,2) entre el rango y numero de clases en condiciones regulares no permita el redondeo,
, i . . : o L R

la teoria estadistica explicada por Cérdova (2003) enuncia que: “Si la division A = » ho es exacta

en el nimero de decimales de los datos, entonces, el nimero A se aproxima por exceso de manera

que se cubra todo el rango, esto es, de manera que kA = R” (p. 15). En consecuencia, el rango y

tamafio del intervalo de clase (T.I.C), respectivamente, son:

41%
5

rango = 41% — 0% = 41%; T.1.C = = 9%

Ademas, se usara la opcion de intervalos cerrados a la izquierda y abiertos a la derecha

6rdova, , b y el ultimo intervalo sera cerrado. Esto es
Coérd 2003, p. 15) y el dltimo i 1 ] do.E
[a; a+ T.IC); [a+ T.I.C;a+ 2T.I.C); ...; [a + (k- 1)T.I.C; a + kT.I.C]; a: minimo valor.

En segunda instancia, se ha realizado el conteo total de items organizados de acuerdo al
tipo de contenido que se ha analizado (Conjuntos y sistemas numéricos), ver Tabla 6.

Tabla 6

Cantidades de items que miden cada tipo de error segtin la temdtica evaluada

Error 1 Error 2 Error 3 Error 4 Total
Conjuntos 74 43 13 17 147
Sistemas numéricos 59 35 0 129 223

Fuente: Elaboracién propia

Al igual que para realizar el analisis global de la cantidad de errores, para la identificacion
de cada uno de los cuatro errores establecidos considerando los contenidos evaluados, también
fue necesario detectar las cantidades minimas y maximas de errores cometidos de acuerdo al tipo
de contenido (Apéndice G), y luego se realizaron los calculos pertinentes, siguiendo el mismo
orden con el que se establecieron los porcentajes minimos y maximos presentados en la tabla 5,
pero ahora respecto al tipo de contenido matemadtico. De esta forma se establecieron los
porcentajes minimos y maximos de errores cometidos por los estudiantes, de acuerdo al tipo de

contenido evaluado. Tabla 7.
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Tabla 7
Porcentajes minimos y mdximos de items en los que se registraron errores, de acuerdo al tipo de

errory al contenido matemdtico evaluado

Contenidos N Minim Maximo
matematicos o
E1: Errores debidos a dificultades _Conjuntos 90 1,4% 48,6%
en el lenguaje Sistemas numéricos 0 59,3%
E2: Errores debidos a asociaciones  Conjuntos 0 55,8%
i t igidez del 90
incorrectas o rigidez ce Sistemas numéricos 0 77,1%
pensamiento
E3: Errores debidos a dificultades Conjuntos 0 92,3%
para obtener informacién i , . 90 No hubo
espacial, istemas numéricos o hubo items
E4: Errores debidos al deficiente Conjuntos 0 70,6%
dominio de habilidades, hechos . L 90
Sistemas numeéricos 0 38,8%

y conceptos.
N valido (por lista) 90
Fuente: Elaboracidon propia

Al observar los datos presentados en la tabla de porcentajes maximos y minimos se
distingue que hay un exceso de valores diferentes en los tipos de error de acuerdo al contenido,
por ejemplo, en el caso de los errores 1 y 2 (para ambos contenidos) y Error 4 (solo para el
contenido de sistemas numéricos), por esta razén es que para una mejor descripcion se resumira
en intervalos, considerando 5 clases, que es el minimo recomendado (Cérdova, 2003). En el caso
del Error 3 (ambos contenidos) y en el Error 4 (solo para el contenido de conjuntos) no fue
necesario agrupar en intervalos y solo se realiz6 el conteo.

Para los errores debidos a dificultades del lenguaje (E1), el porcentaje minimo de la
frecuencia de comision de error es 1,4% y el mas alto 48,6%, de la diferencia de estos dos valores
se obtuvo el rango. A continuacién, de acuerdo a la teoria se trabajara con 5 intervalos, que es el
minimo recomendado (Cérdova, 2003), luego el tamafio del intervalo de clase (T.I.C) o amplitud
se obtendra del cociente del rango y el numero de clases. En este caso es importante precisar que,
aunque el cociente (9,44) entre el rango y nimero de clases en condiciones regulares no permita
el redondeo, la teoria estadistica explicada por Cérdova (2003) permite establecer que el cociente

sea 9,5 lo cual lo expresa de la siguiente forma: “Si los datos son enteros A es entero, si los datos
tienen un decimal A tiene un decimal, etc. Por ejemplo, si los datos tienen dos decimales y si % =
5,3416, se elige A =5,35. (no 5,34)” (p.15). En consecuencia, el rango y tamaiio del intervalo de

clase (T.I.C), respectivamente, son:

47,2%

rango = 48,6% — 1,4% = 47,2%; T.1.C = c

= 9,44 ~9,5%
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Paralos errores debidos a dificultades en el lenguaje (E1) respecto al contenido de sistemas
numéricos, el porcentaje mas pequefio es 0% y el mas alto 59,3%. Luego, el rango y tamafio del
intervalo de clase (T.I.C), respectivamente, son:

59,3%

rango = 59,3% — 0% = 59,3%; T.I.C = z

= 11,9%

Para los errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento (E2),
respecto al contenido de conjuntos el porcentaje mas pequeio es cero y el mas alto 55,8%. Por
tanto, el rango y tamano del intervalo de clase (T.I.C), respectivamente, son:

55,8%

rango = 55,8% — 0% = 55,8%; T.I.C = c

= 11,2%

Para los errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento (E2),
respecto al contenido de sistemas numéricos el porcentaje mas pequefio es cero y el mas alto

77,1%. Por tanto, el rango y tamafio del intervalo de clase (T.I.C), respectivamente, son:

77,1%
rango = 77,1% — 0% = 77,1%; T.1.C =

= 15,42 ~15,5%

Para los errores debido al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos (E4),
respecto al contenido de sistemas numéricos el porcentaje mas pequeiio es cero y el mas alto

38,8%. En consecuencia, el rango y tamafio del intervalo de clase (T.I.C), respectivamente, son:

38,8%

rango = 38,8% — 0% = 38,8%; T.1.C = = 7,8%

También se usara la opcidn de intervalos cerrados a la izquierda y abiertos a la derecha

(Cordova, 2003, p. 15) y el dltimo intervalo sera cerrado. Esto es:
[a;a+ TIC); [a+ TIC;a+2T.IL.C); ..; [a+ (k- 1)T.I.C; a + kT.I.C]; a: minimo valor.

3.6 Procedimiento de organizacion y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos, y su posterior analisis, se utilizo el software estadistico
IBM SPSS siguiendo el siguiente procedimiento:
3.6.1 Codificaciony andlisis de respuestas

Se estableci6 un sistema de cédigos, que permitié valorar la presencia de errores en cada
uno de los items de cada instrumento de evaluacién aplicado a los estudiantes del curso de
Matematica Basica, esta codificacion fue numeérica y se establecid de la siguiente forma:
e 2 =No hay error
e 1=Sihay error

e 0= Norespondida
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3.6.2 Planteamiento de indicadores para deteccion de errores matemadticos
Se plante6 un total de 25 indicadores los cuales permitieron evaluar la presencia de cada
tipologia de errores matematicos que podrian cometer los estudiantes del curso de Matematica

Basica.

3.6.2.1 Errores debidos a dificultades en el lenguaje. En el trabajo de investigacion se
identifica la presencia de este error, evaluando cada una de las preguntas de los instrumentos de
evaluacion aplicados a los estudiantes mediante el planteamiento de los siguientes indicadores.

— Indicador 01: Representa por extensidn, los elementos de un conjunto expresado por
comprension, a través de lenguaje verbal.

— Indicador 02: Representa por extensidn, los elementos de un conjunto expresado por
comprension, a través de lenguaje simboélico.

— Indicador 03: Reconoce la pertenencia y no pertenencia de los elementos de un conjunto, a
partir de la simbologia empleada en el item.

— Indicador 05: Reconoce las caracteristicas que definen la inclusién entre un conjunto y otro, a
partir de la simbologia empleada en el item.

— Indicador 11: Representa simbdlicamente relaciones entre elementos de varios conjuntos,
mediante el uso de las operaciones (unién, interseccion, diferencia, diferencia simétrica,
complemento) entre éstos.

— Indicador 14: Representa simbolicamente y/o verbalmente la informacién comunicada en
modo verbal en el problema.

3.6.2.2 Errores debidos alarigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas. En
el trabajo de investigacion se identifica la presencia de este error, evaluando cada una de las
preguntas de los instrumentos de evaluacion aplicados a los estudiantes mediante el
planteamiento de los siguientes indicadores:

— Indicador 07: Reconoce las caracteristicas que definen la inclusién entre conjuntos, para poder
diferenciarla de la pertenencia.

— Indicador 08: Reconoce e identifica las caracteristicas que definen a cada operacién entre
conjuntos, de acuerdo al contexto en el que aparecen.

— Indicador 13: Efectia la conversion de decimales periddicos mixtos a fracciones, para poder
resolver operaciones combinadas.

— Indicador 15: Reconoce y aplica la teoria sobre operaciones con fracciones (adicion,
sustraccion, producto y cociente)

— Indicador 18: Efectiia la conversion de nimeros decimales exactos a fracciones, para resolver
operaciones combinadas.

— Indicador 20: Convierte decimales periédicos puros a fracciones, para poder resolver

operaciones combinadas.
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3.6.2.3 Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial. En el
trabajo de investigacién se identifica la presencia de este error, evaluando cada una de las
preguntas de los instrumentos de evaluacién aplicados a los estudiantes mediante el
planteamiento de los siguientes indicadores:

— Indicador 09: Representa graficamente las relaciones de pertenencia entre los elementos de
varios conjuntos.

— Indicador 10: Representa graficamente las relaciones de inclusion entre conjuntos.

— Indicador 12: Representa graficamente (empleando diagramas de Venn) relaciones entre
varios conjuntos utilizando las operaciones (unién, interseccién, diferencia, diferencia
simétrica, complemento) entre éstos.

3.6.2.4 Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos.

En el trabajo de investigacidén se identifica la presencia de este error, evaluando cada una de las

preguntas de los instrumentos de evaluacién aplicados a los estudiantes mediante el

planteamiento de los siguientes indicadores.

— Indicador 04: Reconoce e identifica las caracteristicas que definen a un conjunto, de acuerdo al
contexto en el que aparece.

— Indicador 06: Clasifica conjuntos segin el nimero de elementos, a partir de conjuntos
expresados por comprension.

— Indicador 16 (1): Efectta la divisiéon del m.c.m. por el denominador de la fraccién.

— Indicador 16 (2): Efectia el producto, del cociente con el numerador de la fraccion.

— Indicador 16 (3): Efectda la adicién y/o sustraccion de los numeradores de la fraccidn.

— Indicador 17: Ejecuta procedimientos para resolver operaciones entre nimeros enteros y
fracciones.

— Indicador 19: Convierte nimeros mixtos a fracciones, para poder resolver operaciones
combinadas.

— Indicador 21: Aplica las leyes de exponentes para expresar un niimero en bases que permitan
resolver ejercicios con mayor rapidez.

— Indicador 22: Aplica la ley de exponentes, producto de potencias de una base comun.

— Indicador 23: Aplica la ley de exponentes, cociente de potencias de una base comun.

— Indicador 24: Ejecuta procedimientos para resolver ecuaciones.

— Indicador 25: Extrae el m.c.m. para resolver adicion y sustraccion de fracciones heterogéneas.

3.6.3 Elaboracion de base datos

Se disefié una tabla de conteo que incluy6 el total de errores, considerando la clasificacion

de cuatro errores usada en la investigacion. En esta tabla se incluyeron los cuatro cuestionarios y

se disgrego en los items y procedimientos en cada pregunta, ademas se considerd una vista de
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datos pararegistrar las respuestas registradas en la tabla. Las respuestas registradas permitieron
generar nuevas variables seguin los objetivos de la investigacion, Figura 1.
3.6.4 Elaboracién de tablas

Las respuestas recogidas se organizaron en tablas simples considerando los cuatro grupos
de errores matematicos y los tipos de contenido de la asignatura desde los que se evalud su
presencia.
3.6.5 Elaboracién de grdficas

Se elaboraron graficos a partir de las tablas de recuento que incluian los porcentajes

minimos y maximos en los que los estudiantes de la asignatura de Matematica Basica cometieron

errores.
Figura 1
Vista de variables de la base de datos
Archivo Editar  Mer Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda
F‘——'_rr . G | B 0 ok b
== Sl E%%@ e =42
Mombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Walores Perdidos
1 E1 Mumérico 8 0 Minguno Minguno ﬂ
2 E2 Mumeérico 3 0 MNinguno Minguno
3 E3 Mumérico 8 0 Minguno Minguno
4 E4 Mumeérico 3 0 MNinguno Minguno
5 Error1 Mumérico 3 0 Error de lenguaje Minguno Minguno
6 Error2 Mumérico 8 0 Rigidez de pen... MNinguno Minguno
7 Errord Mumérico 3 0 Debido a defici__.  Ninguno Minguno -
[ e s s——————— [M]
Vista de datos | vista de variables

Fuente: Elaboracion propia

3.6.6 Descripcion e interpretacion de resultados

Se describieron los resultados procesados mas relevantes de las tablas y graficos, de
acuerdo a los hallazgos seglin cada objetivo propuesto. Se interpretaron los porcentajes minimos
y maximos en cada error matematico y también de acuerdo a la tematica abordada, se intenta

abordar las causas de la existencia de los mismos.



Capitulo 4
Analisis e interpretacion de resultados

En este capitulo se presenta de forma sistematizada la informacién recogida y organizada
a partir de los cuestionarios aplicados a los estudiantes matriculados en la asignatura de
Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Piura.

Los resultados de la investigacion, seran presentados a través de tablas de distribucién de
porcentajes de frecuencia absoluta e histogramas en los que se muestra el conteo total de errores
cometidos de acuerdo al contenido (Teoria de conjuntos y Sistemas numéricos) y a cada una de
las cuatro categorias de errores de acuerdo a la propuesta hecha por Radatz (1979), e incluso
dentro del estudio de cada error se ha hecho un sub estudio, con el que se ha analizado la presencia
de cada error de acuerdo a cada uno de los dos contenidos abordados en la asignatura. Con estos
resultados se busca dar respuesta al objetivo general del estudio: Identificar los errores
matematicos en la solucién de ejercicios y problemas de conjuntos y sistemas numéricos que
cometen estudiantes universitarios del curso de Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de
la Educacién de la Universidad de Piura, lo cual se muestra en la parte final cuando se presenta el
balance general de resultados. Finalmente se presenta la discusion de resultados obtenidos en
esta investigacidn, comparandolos con resultados obtenidos en los estudios de los antecedentes y
marco tedrico.

4.1 Resultados de investigacion

La investigacion busca dar respuesta a un objetivo general y cinco objetivos especificos
propuestos para orientar el curso de la misma. En cuanto al objetivo general, con los resultados
se definira en qué contenido matematico hay mayor presencia de errores (O bien teoria de
conjuntos o sistemas numéricos) y respecto a los cinco objetivos especificos planteados; el
primero de ellos es sobre la definicion de la clasificacion de errores que se eligi6 para la realizacion
del andlisis del presente estudio (el cual es abordado en el capitulo 2), y los otros cuatro que
permiten identificar y medir la frecuencia con que los estudiantes cometen errores matematicos:
debidos a dificultades con el lenguaje, debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del
pensamiento, debidos a dificultades para obtener informacién espacial y debidos al deficiente
dominio de habilidades, hechos y conceptos; y finalmente se muestra un balance general para
poder comparar todos los errores y determinar cual es el mas frecuente.

4.1.1 Errores matemadticos en relacion a la teoria de conjuntos y sistemas numéricos

El objetivo general busca identificar con qué frecuencia cometen errores matematicos en
la soluciéon de ejercicios y problemas de conjuntos y sistemas numéricos los estudiantes
universitarios del curso de Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la

Universidad de Piura. La identificacién de estos tipos de errores se ha realizado para cada uno de
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los temas y se mediran en porcentajes dado que la cantidad de items de cada tipo es diferente,
tabla 6 (Ver en capitulo 3).

4.1.1.1 Errores cometidos por los estudiantes en la solucién de ejercicios y
problemas sobre teoria de conjuntos. El porcentaje promedio de errores cometidos por los
participantes de la investigacion en la solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos
fue de 21,6% y la desviacion estandar es de 10,3%; asimismo el 50% de los estudiantes incurrié
en error en el 21,1% de items o menos que miden el desarrollo de problemas de teoria de
conjuntos y el otro 50% se equivoco en el 21,1% o mas items de este tipo de problemas
matematicos. También, el porcentaje de items mas frecuente donde los estudiantes cometieron
errores en problemas sobre teoria de conjuntos, es 20,4%, siendo el porcentaje minimo de items
con error en esta tematica de 2% y el maximo porcentaje 52,4%, tal como se muestra en la Tabla
8.

Tabla 8

Medidas descriptivas de los errores en la solucion de ejercicios y problemas sobre

teoria de conjuntos

Minimo Maximo Media Mediana Moda DeS\tlacmn
estandar
2% 524%  21,6% 21,1 20.4% 10.3%

%

Fuente: Elaboracion propia

De todos los participantes de la investigacion, 18 de ellos (20%) cometieron error en
menos del 12,1% de items en la solucion de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos, un bajo
numero de participantes, 2 estudiantes (2.2%) cometieron error en el 42,4% de items o mas; 31
estudiantes (34,4%) cometieron el 12,1% de errores o mas pero menos del 22,2% errores; 25
estudiantes (27,8%) cometieron error desde 22,2% o mas items y, menos del 32,3%, y solo hubo
un 15,6% de estudiantes que cometi6 entre 32,3% y 43,4% de errores (ver Tabla 9).

Tabla 9

Distribucidn de frecuencias de los porcentajes de errores en la solucién de ejercicios y

problemas de teoria de conjuntos.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
[2%; 12,1%) 18 20 20
[12,1%; 22,2%) 31 34,4 54,4
[22,2%; 32,3%) 25 27,8 82,2
[32,3%; 42,4%) 14 15,6 97,8
[42,4%; 52,5%] 2 2,2 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracion pfopia
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El 82,2% de estudiantes que participaron de la investigaciéon incurrieron en error en
menos del 32,3% de items que corresponden a ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos,
de los cuales el 62,2% de estudiantes se equivocaron desde el 12,1% de items hasta menos del
32,3% de items Figura 2.

Figura 2
Histograma de frecuencias de los porcentajes de errores en la solucidn de ejercicios y problemas de teoria

de conjuntos

34.4%

[2%; 12,1%>  [12,1%; 22,2%>  [22,2%; 32,3%>  [32,3%; 42,4%>  [42,4%; 52,5%]

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2 Errores cometidos por los estudiantes en la solucion de ejercicios y
problemas sobre teoria de sistemas numéricos. El porcentaje promedio de errores cometidos
por los participantes de la investigacion en la solucién de ejercicios y problemas sobre sistemas
numéricos, fue de 14,2% y la desviacién estandar es de 9,37%; asimismo el 50% de los estudiantes
cometio6 error en el 12,3% de items o menos de los {tems correspondientes al desarrollo de
problemas de sistemas numéricos y el otro 50% cometi6 el 12,3% o mas errores de este tipo.
Asimismo, se encontrd que el porcentaje de errores en los ejercicios y problemas sobre sistemas
numéricos mas frecuente cometido por los estudiantes fue 9,4%, siendo el porcentaje minimo de
errores en esta tematica 0,9% y el maximo 43,5%, tal como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Medidas descriptivas de los errores en la solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de

sistemas numéricos

Minimo Maximo Media Mediana Moda DeS\tlacmn
estandar
0,9% 43,5% 14,2% 12,3% 9,4% 9,37%

Fuente: Elaboracion propia

Del total de participantes en la investigacidn, 37 de ellos (41,1%) cometi6 error en menos

del 9,5% de items en la solucion de ejercicios y problemas relacionados a los sistemas numéricos,
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28 estudiantes cometieron desde 9,5% hasta menos del 18,1% de errores un participante (1,1%)
cometi6 35,3% o mas errores de este tipo, mientras que 10 estudiantes (11,1%) cometieron error
desde 26,7% hasta menos de 35,3% items, y finalmente el 15,6% de estudiantes cometen desde
18,1% hasta 26,7% en la solucion de ejercicios y problemas sobre sistemas numeéricos, tal como
se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11

Distribucion de frecuencias de los porcentajes de error en la solucién de ejercicios y

problemas sobre teoria de sistemas numéricos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
[0,9%; 9,5%) 37 41,1 41,1
[9,5%; 18,1%) 28 31,1 72,2
[18,1%; 26,7 %) 14 15,6 87,8
[26,7%; 35,3%) 10 111 98,9
[35,3%; 43,9%] 1 1,1 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracion propia

El 72,2% de los estudiantes cometid error en menos del 18,1% de items que miden el error
cometido en la soluciéon de ejercicios y problemas relacionados a la tematica de sistemas
numeéricos, concentrandose el mas alto porcentaje de estudiantes (41,1%) con un bajo porcentaje
de items errados, menos del 9,5%, Figura 3.

Figura 3

Histograma de los porcentajes de errores cometidos en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria

de sistemas numéricos

41.1%

[0,9%; 9,5%> [9,5%; 18,1%>  [18,1%; 26,7%> [26,7%; 35,3%>  [35,3%; 43,9%]

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2 Errores debidos a dificultades con el lenguaje

El objetivo especifico 2 busca identificar con qué frecuencia los estudiantes cometen
errores matematicos asociados a dificultades con el lenguaje. La ciencia de 1a matematica emplea
un lenguaje especifico para comunicar diversa informacion, por esta razén es que cuando un
estudiante requiere interpretar y/o comunicar informaciéon correspondiente a este contexto
matematico es necesario que haya dominio de los sistemas de c6digos del area, de lo contrario, no
se podra comprender lo que se presente y tampoco expresar mensajes exactos. Debido a la
presencia constante del factor: Lenguaje Matematico, es que diversos autores realizaron
investigaciones sobre la influencia del dominio de este campo en los logros de los estudiantes que
aprenden los contenidos y desarrollan competencias desde la asignatura.

Radatz (1979) propone diversas clasificaciones para la evaluacion de errores
matematicos, una de ellas es la relacionada al deficiente dominio del lenguaje matematico el cual
se puede manifestar de formas diversas como cuando el estudiante no interpreta correctamente
los mensajes comunicados en la teoria y los problemas matematicos lo cual implica la
incomprension, desconocimiento o distorsion de los significados de la terminologia en un
mensaje. Existen dos formas de abordar los errores asociados a las dificultades con el lenguaje, la
primera de ellas es desde el punto de vista médico, pues este problema se genera por trastornos
y problemas neuroldgicos (acalculia y discalculia) los cuales se debe tratar con especialistas en
problemas de este tipo; y que ninguno de los estudiantes presenté un diagnostico médico que
sustente la presencia de alguno de los trastornos mencionados; y por otro lado, se pueden abordar
desde el punto de vista pedagégico, desde donde se considera que un factor que desencadena
problemas relacionados al dominio del lenguaje matematico, es porque el estudiante no ha
realizado un proceso de “transicién” de la aritmética al algebra, donde se deben adquirir
habilidades como la generalizacion. En particular respecto al error debido a dificultades con el
lenguaje, se plantearon indicadores que manifestaban lo previamente manifestado por Torres et
al (2002), “Entre estas dificultades sobresalen las experimentadas por los alumnos cuando se
avanza a un sistema de representacion mas abstracto, en el cual aumenta tanto el poder del
lenguaje simbolico como el grado de abstraccién” (p.227).

Por las razones expuestas en el parrafo anterior, en torno a los errores asociados a
dificultades del lenguaje, es que se plantearon seis indicadores que incluyeron acciones que
debian realizar los estudiantes cuando encontraban mensajes o problemas expresados en
lenguaje matematico (simbologia) o cuando eran ellos los que debian expresar matematicamente
situaciones que asi lo requerian. Este tipo de error se evidencié no solamente en ejercicios y
problemas matematicos que evaluaban teoria de conjuntos, sino también la teoria de sistemas

numéricos.
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La Tabla 12 muestra los porcentajes de items con error que los estudiantes cometieron en
este tipo, en funcién al nimero de clases establecido.

Participaron del estudio 90 estudiantes, de los cuales 9 estudiantes (10%) cometieron
menos del 9% de errores debidos a dificultades en el lenguaje; 26 estudiantes (28,9%) cometieron
9% de errores o mas, pero menos de 18% de errores; 38 estudiantes (42,2%) cometieron desde
18% hasta menos de 27% de errores; 13 estudiantes (14,4%) cometi6 27% de errores pero menos
de 36%; y 4 estudiantes (4,4%) cometieron 36% o mas de errores debidos a dificultades en el
lenguaje en sus evaluaciones de matematica (Tabla 12).

Tabla 12

Distribucién de frecuencias de los porcentajes de errores debidos a dificultades en el

lenguaje
Frecuencia Porcentaje :::;flﬁ;a‘iz

Valido [0; 9%) 9 10,0 10,0
[9%; 18%)) 26 28,9 389
[18%; 27%) 38 42,2 81,1
[27%; 36%) 13 14,4 95,6
[36%; 45%] 4 4,4 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracién propia

La frecuencia de error debido de dificultades en el lenguaje se concentra desde 9% hasta
menos de 27%, siendo la mayor tasa de error (42,2%) cometido desde 18% hasta menos de 27%
del total de items que miden este error, Figura 4.
Figura 4

Histograma de los porcentajes de errores debidos a dificultades en el lenguaje

42.2%

[0; 9%> [9%; 18%> [18%; 27%> [27%; 36%> [36%; 45%]

Fuente: Elaboracion propia
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La proporciéon promedio de errores debidos a dificultades en el lenguaje, cometidos por
los estudiantes es de 20,33% y la desviacién estandar es de 8,9%; asimismo el 50% de los
estudiantes se equivoco en 19,92% o menos items que miden los errores debidos a dificultades
en el lenguaje y el otro 50% se equivocé en el 19,92% de items o mas, y ademas se encontré que
el porcentaje de errores mas frecuente cometido por los estudiantes fue de 15% y 22%, Tabla 13.

Tabla 13

Medidas descriptivas de los porcentajes de errores debidos a dificultades en el lenguaje

Media Mediana Modas Desviacion estandar

Error 1 20,33% 19,92% 15%y 22% 8,9%

Fuente: Elaboracidon propia

De acuerdo al objetivo general propuesto en la investigacidn, se realiz6 el analisis de este
error en funcidn al tipo de contenido matematico que se evalud, y que se presenta a continuacién:

4.1.2.1 Errores debidos a dificultades en el lenguaje en la solucién de ejercicios y
problemas sobre teoria de conjuntos. El promedio de items con error, de los items utilizados
para medir el error debido a dificultades en el lenguaje en la solucién de ejercicios y problemas
sobre teoria de conjuntos, cometidos por los estudiantes fue de 18,9% y la desviacion estandar de
9,7%; asimismo el 50% de los estudiantes cometio6 el 17,6% de errores de este tipo 0o menos en la
solucidn de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos y el otro 50% cometi6 17,6% o mas de
este tipo de error. Ademas, los porcentajes de errores mas frecuentes en esta tipologia de error
(respecto a ejercicios y problemas planteados sobre teoria de conjuntos) fueron 9,5%, 14,9%,
17,6% y 18,9%; siendo el menor porcentaje de errores cometidos de este tipo 1,4% y el maximo
48,6%, Tabla 14.

Tabla 14

Medidas descriptivas de los porcentajes de errores debidos a dificultades en el lenguaje sobre ejercicios

y problemas de teoria de conjuntos

Minimo Maximo Media Mediana Modas Desv1’ac1on
estandar
Error 1 1,4% 48,6% 18,9% 17,6% 9,5%; 14,9%; 9,7%

17,6%; 18,9%

Fuente: Elaboracién propia

De todos los estudiantes que participaron en la investigacion, 39 de ellos (43,3%) cometio
desde 10,9% hasta menos de 20,4% de errores debidos a dificultades en el lenguaje en la solucién
de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos; un bajo niimero de participantes, 3 estudiantes

(3,3%) cometieron de un 39,4% a un 48,9% errores de este tipo, mientras que 21 estudiantes
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(23,3%) cometieron menos del 10,9% de errores de esta categoria en la solucién de ejercicios y
problemas sobre teoria de conjuntos, Tabla 15.
Tabla 15

Distribucion de frecuencias de los porcentajes de errores debidos a dificultades en el

lenguaje en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos

. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
acumulado
[1,4%; 10,9%) 21 23,3 23,3
[10,9%; 20,4%) 39 43,3 66,7
[20,4%; 29,9%) 17 18,9 85,6
[29,9%; 39,4%) 10 111 96,7
[39,4%; 48,9%] 3 3,3 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracion propia

El 66,6% de los estudiantes incurrié en error en menos del 20,4% de items que miden el
error debido a dificultades en el lenguaje en la solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de
conjuntos, con un alto porcentaje (43,3%) de estudiantes que se equivocaron desde el 10,9% de
items hasta menos del 20,4% de items, Figura 5.

Figura 5
Histograma de frecuencias de los porcentajes de errores debidos a dificultades en el lenguaje en la

solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos

43.3%

[1,4%; 10,9%>  [10,9%; 20,4%>  [20,4%;29,9%>  [29,9%; 39,4%>  [39,4%; 48,9%]

Fuente: Elaboracidon propia

4.1.2.2 Errores debidos a dificultades en el lenguaje en la solucidon de ejercicios y
problemas sobre teoria de sistemas numéricos. El porcentaje promedio de errores
matematicos debidos a dificultades en el lenguaje cometidos por los estudiantes, en la solucién de

ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numeéricos, fue de 22,1% con desviacion estandar
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de 12,6% errores; asimismo el 50% de los estudiantes cometieron el 20,3% de errores de este
tipo o menos en el desarrollo de ejercicios y problemas relacionados a sistemas numéricos y el
otro 50% cometieron el 20,3% o mas de este tipo de error. También, el porcentaje de errores de
esta categoria que es mas frecuente, cometidos en la soluciéon de ejercicios y problemas sobre
sistemas numéricos, fue 8,5%; siendo cero el menor nimero de errores cometidos de este tipoy
el maximo porcentaje 59,3%, Tabla 16.

Tabla 16

Medidas descriptivas de los errores debidos a dificultades en el lenguaje en la solucién de ejercicios y

problemas sobre teoria de sistemas numéricos

Desviacion
Minimo Maximo Media Mediana Moda i
estandar
Error 1 0% 59,3% 22,1% 20,3% 8,5% 12,6%

Fuente: Elaboracién propia

Del total de estudiantes que participaron en la investigacion, 20 estudiantes (22,2%)
cometieron menos del 11,9% de errores, 34 de ellos (37,8%) cometieron error desde el 11,9%
hasta menos del 23,8% items que miden errores de este tipo en la solucién de ejercicios y
problemas de sistemas numéricos, 5 estudiantes (5,6%) desde 35,7% hasta 47,6% y también 5
estudiante (5,6%) incurrieron en este error desde 47,6% y menos 59,5%, mientras que 25
estudiantes (28,9%) cometieron entre 23,8% y menos del 35,7% en esta categoria en la solucién
de ejercicios y problemas relacionados a sistemas numéricos, Tabla 17.

Tabla 17

Distribucion de frecuencias de los errores debidos a dificultades en el lenguaje en la

solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
[0%; 11,9%) 20 22,2 22,2
[11,9%; 23,8%) 34 37,8 60,0
[23,8%; 35,7%) 25 28,9 88,9
[35,7%; 47,6%) 5 5,6 94,4
[47,6%; 59,5%] 5 5,6 100,0

Total 90 100,0
Fuente: Elaboracién propia

El 88,9% de los estudiantes cometid error en menos del 35,7% de {tems que miden el error
de este tipo en la solucién de ejercicios y problemas relacionados a los sistemas numéricos,
ubicandose la mayor cantidad de estudiantes (37,8%) en el intervalo que va desde el 11,9% hasta

menos del 23,8% de items en los que cometieron errores de este tipo, Figura 6.
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Figura 6
Histograma de los porcentajes de errores debidos a dificultades en el lenguaje cometidos en la solucion

de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos

37.8%

[0%; 11,9%> [11,9%; 23,8%> [23,8%; 35,7%> [35,7%; 47,6%> [47,6%; 59,5%)

Fuente: Elaboracidon propia

4.1.3 Errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento.

El objetivo especifico 3 busca identificar con qué frecuencia los estudiantes cometen
errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento. Esta tipologia de error
también fue propuesta por Radatz (1979) desde la que pretende explicar las razones por las que
los estudiantes proponen y ejecutan procedimientos para resolver una determinada situacion
problematica, sin la verificacién de las condiciones que tiene el problema para aplicarlas, es decir,
en la mayoria de casos, muchos son los estudiantes que tienden a fijar un procedimiento que ya
les fue util en anteriores oportunidades y que pretenden extenderlo a otros contextos que son
diferentes y cuyas condiciones para la aplicabilidad no se corresponden. Esta situacion, Llorente
(2016) la define como rigidez del pensamiento a la que se refiere como, “una forma mayormente
estable de conducta que se expresa en la repeticion persistente y espontanea de determinado acto
de conducta, cuando situaciones a las que se enfrenta el sujeto requieran objetivamente la
interrupcion o variacion de la misma” (p. 39), la presencia de esta condicion del pensamiento del
estudiante presupone que éste careceria de flexibilidad del mismo, lo cual Hernandez (2017)
desde Menschinskaia aborda de la siguiente manera, “El sujeto de pensamiento flexible (...) sabe
apreciar los cambios que exigen modificar el planteamiento de las preguntas, asi como renunciar
a las soluciones anteriores y tomar otras nuevas” (p. 57). A partir de las situaciones previamente
mencionadas se concluye también que la poca flexibilidad y rigidez en el pensamiento del
estudiante, evidencian la presencia de obstaculos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
debido a que éstos actian como una barrera que no permite e interfiere en el proceso de
adquisicién de conocimientos y el logro de los aprendizajes propuestos, al respecto también
Cortina et al. (2013) manifiesta que, “Estos obstaculos se presentan cuando la comprensién de

cierto concepto matematico interfiere con la comprension de otro mas complejo” (p. 9).
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Finalmente, se concluye que debido a los factores mencionados y que explican la presencia
de este error matematico es que en la investigacidn realizada se ha considerado que la existencia
de este error se evalud a partir de seis indicadores, los cuales evidencian la ejecuciéon de
procedimientos para resolver situaciones problematicas de tematica tanto de Conjuntos como de
Sistemas numéricos. Asimismo, se puede evidenciar que estos indicadores fueron planteados
tomando en cuenta que la realizacion del procedimiento indicado supone que el estudiante realice
actividades previas como analisis e identificacion de las caracteristicas particulares de cada
situaciéon problematica para a partir ello elegir procedimientos especificos e idéneos para la
resolucién del mismo.

La Tabla 18 muestra los porcentajes de {tems en los que los estudiantes cometieron error,
en funcién al ndmero de clases establecido.

De los participantes del estudio, 17 estudiantes (18,9%) cometieron menos del 11% de
errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento; 36 estudiantes (40%)
cometieron 11% de errores o mas, pero menos de 22% de errores; 18 estudiantes (20%)
cometieron 22% de errores o mas, pero menos de 33% de errores; 16 estudiantes (17,8%)
cometieron 33% de errores o mas, pero menos de 44% de errores y 3 estudiantes (3,3%)
cometieron 44% o mas, pero menos de 55% errores matematicos debidos a asociaciones
incorrectas o rigidez del pensamiento, Tabla 18.

Tabla 18

Distribucidn de frecuencias de los porcentajes de errores debidos a las asociaciones incorrectas

o rigidez del pensamiento

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

[0; 11%) 17 18,9 18,9

[11%; 22%) 36 40,0 58,9

[22%; 33%) 18 20,0 78,9
valido

[33%; 44%) 16 17,8 96,7

[44%; 55%] 3 33 100,0

Total 90 100,0

Fuente: Elaboracién propia

La frecuencia de los errores debido a las asociaciones incorrectas o rigidez del
pensamiento se concentra en la parte izquierda, inferior al 44%, alcanzandose la mayor
proporcion de errores (40%) cometido desde 11% hasta menos de 22% del total de items que

miden este error, Figura 7.
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Figura 7
Histograma de los porcentajes de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del

pensamiento

40.0%

[0; 11%> [11%; 22%> [22%; 33%> [33%; 44%> [44%; 55%)]

Fuente: Elaboracién propia

El porcentaje promedio de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del
pensamiento cometidos por los estudiantes es de 21,94% y la desviacién estandar es de 12,45%
de errores; asimismo el 50% de los estudiantes se equivoc6 en el 21,15% o menos de items
relacionados a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento y el otro 50% incurrié en el
21,15% o mas items de este tipo de error. Para este tipo de error matematico cometido por los
estudiantes el valor mas frecuente es de 22% items que fueron contestados erréneamente, Tabla
19.

Tabla 19

Medidas descriptivas de los errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del

pensamiento

Media Mediana Moda Desviacion estandar

Error 2 21,94% 21,15% 22% 12,45%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al objetivo general propuesto en la investigacion, se realizé el andlisis de este
error matematico originado por las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento en funcién
del tipo de contenido matematico, y se obtuvo lo siguiente:

4.1.3.1 Errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento
en la solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos. El promedio de porcentaje
de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento cometidos por los
participantes, en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos, fue 21,9% y la
desviacion estandar de 13,08%; asimismo el 50% de los estudiantes cometieron el 20,9% de
errores de este tipo o menos en ejercicios y problemas de teoria de conjuntos y el otro 50%
cometié 20,9% o mas de este tipo de error. El porcentaje de errores de esta categoria, en los

ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos mas frecuentes cometidos por los estudiantes



95

fue 14%; siendo cero el menor porcentaje de errores cometidos de este tipo y el maximo 55,8%,
Tabla 20.
Tabla 20

Medidas descriptivas de los porcentajes de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez

del pensamiento en ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos

Minimo Maximo Media Mediana Moda DesYlacmn
estandar
Error 2 0% 55,8% 21,9% 20,9% 14%, 13,08%

Fuente: Elaboracion propia

Del total de estudiantes que participaron en la investigacion, 19 de ellos (21,1%) cometio
menos del 11,2% de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento en
la solucidén de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos, 28 participantes (31,1%) cometid
desde 11,2% hasta menos de 22,4% de este tipo de error y otros 26 estudiantes (28,9%)
cometieron desde 22,4% hasta menos de 33,6% de errores de este tipo, 14 estudiantes (15,6%)
cometieron 33,6% hasta menos del 44,8% de esta categoria de errores y tres participantes (3,3%)
cometi6 44,8% o mas errores de este tipo en la resolucién de problemas sobre teoria de conjuntos,
Tabla 21.

Tabla 21

Distribucion de frecuencias de los porcentajes de errores debido a las asociaciones incorrectas

o rigidez del pensamiento en la solucién de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
[0%; 11,2%) 19 211 21,1
[11,2%; 22,4%) 28 311 52,2
[22,4%; 33,6%) 26 28,9 81,1
[33,6%; 44,8%) 14 15,6 96,7
[44,8%; 56%)] 3 33 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracion propia

El 81,1% de los estudiantes incurri6 en error en menos del 33,6% de items que miden el
error de este tipo en los ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos, con un alto porcentaje
(60%) de estudiantes que se equivocaron desde el 11,2% de items hasta menos del 33,6% de

items, Figura 8.
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Figura 8

Histograma de los porcentajes de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento

31.1%

28.9%

[0%; 11,2%> [11,2%; 22,4%> [22,4%; 33,6%> [33,6%; 44,8%>  [44,8%; 56%]

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.2 Errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento
en la solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos. El porcentaje
promedio de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento cometidos
por los estudiantes en la solucidn de ejercicios y problemas de sistemas numéricos, fue 22% con
desviacion estandar de 19,97% errores; ademas el 50% de los estudiantes cometieron errores en
el 15,7% o menos items correspondientes al error de este tipo y el otro 50% de estudiantes
cometid este error en el 15,7% o mas de este tipo de items. Sin embargo, el porcentaje de errores
més frecuente de esta categoria, que los participantes cometieron en la resolucion de ejercicios y
problemas sobre sistemas numéricos, fue cero y el maximo porcentaje de errores de este tipo fue
77,1%, Tabla 22.

Tabla 22

Medidas descriptivas de los errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del

pensamiento en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos

Minimo Maximo Media Mediana Moda DeS\ilacmn
estandar
Error 2 0% 771%  22% 15,7% 0% 19,97%

Fuente: Elaboracion propia

De todos los estudiantes que participaron en la investigacion, se destaca que 45 de ellos
(50%) cometié menos del 15,5% errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del
pensamiento en la solucién de ejercicios y problemas sobre sistemas numeéricos, 17 estudiantes
(18,9%) cometieron error en el 155% o mas items, pero en menos del 31%, 14 estudiantes
(15,6%) manifestaron errores desde el 31% hasta 46,5%, frente a una baja cantidad de

participantes, 9 estudiantes (10%) han registrado desde 46,5% hasta menos del 62% y finalmente
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5 estudiantes (5,6%) cometieron 62% o mas errores de este tipo que evaluaron los errores de esta
tipologia en la solucién de ejercicios y problemas sobre sistemas numéricos, Tabla 23.
Tabla 23

Distribucion de frecuencias de los errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez

del pensamiento en la solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas

numéricos
Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
[0%; 15,5%) 45 50,0 50,0
[15,5%; 31%) 17 18,9 68,9
[31%; 46,5%) 14 15,6 84,4
[46,5%; 62%) 9 10,0 94,4
[62%; 77,5%] 5 5,6 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracién propia

El 68,9% de los estudiantes cometieron error en menos del 31% de items que miden los
errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento en la solucién de
ejercicios y problemas relacionados a los sistemas numéricos, ubicindose la mayor cantidad de
estudiantes (50%) en el intervalo inferior al 15,5% de items errados de este tipo, Figura 9.

Figura 9
Histograma de los porcentajes de errores debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento

cometidos en la solucién de ejercicios y problemas sobre sistemas numéricos

50%

[0%; 15,5%>  [15,5%; 31%>  [31%;46,5%>  [46,5%; 62%>  [62%; 77,5%]

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4 Errores debidos a dificultades para obtener informaciéon espacial

Las dificultades que tienen muchos estudiantes para obtener informacién espacial
matematica, constituyen también una fuente importante y generadora de errores matematicos;
en este sentido Radatz (1979) propone esta tipologia tomando como punto de partida que la
informacion matematica no solo se comunica a través de enunciados, sino también de diagramas,
imagenes u otras formas representativas; es en este contexto donde los estudiantes deberan
poner en practica imaginacion espacial y de visualizacidn matematica, sin embargo, en gran parte
de los estudiantes se puede evidenciar la complejidad que estas actividades representan y por lo
que se evidencia la presencia de este error. El dominio de habilidades espaciales, se le puede
catalogar como una actividad de “alta demanda cognitiva” considerando implicancias como la
explicada por Hitt (1995):

No solo se espera que el individuo pueda crear una imagen mental de un concepto, sino

que ademas procese interiormente (segin transformaciones mentales) los conceptos

matematicos adquiridos, y pueda exteriorizar esa imagen mental del concepto de manera

que sea observable. (p. 64)

A partir de la idea planteada anteriormente, se infiere que cuando la informacién esta
comunicada mediante diagramas y figuras el estudiante debe efectuar procedimientos cognitivos
que resultan mas complejos, incluso Skemp (1993) a partir de ideas propuestas por Piaget, explica
que la interpretacién de sistemas visuales implica actividades complejas y que tienen una
secuencia, que explica de la siguiente forma:

Cuando vemos algin objeto desde un punto de vista particular, en una ocasion

determinada, esta experiencia evoca un recuerdo de todas nuestras anteriores

sensaciones “de percibir” este objeto — no separadamente, sino como una abstraccién de

algo comun a este tipo de experiencias-. Esto se experimenta como “reconocimiento” y

dotamos al objeto, en la experiencia presente, con varias propiedades que no derivan de

los datos sensoriales que “estan accediendo”, sino del objeto-concepto que se evoca. (p.

102)

Por otro lado, Skemp (1993) también logra vislumbrar una potencial fuente de dificultades
asociadas a la interpretacién de sistemas visuales, las que segin su investigacién se presentan
cuando el estudiante encuentra que en un mismo diagrama hay diversa informacién integrada en
una unidad, lo cual generaria que muchos estudiantes no puedan identificar aisladamente todos
los datos expresados en el problema y menos interpretar la situacién a modo global para poder
resolverla.

Un problema que comunica informacion a través de una imagen o diagrama, requiere que
el estudiante identifique todas las partes que la constituyen, de esa forma extraera los datos por

separado que necesita para luego poder unificarlos y lograr la interpretacion con los datos del
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problema a un nivel global. Sin embargo, cuando algunos estudiantes se encuentran frente a un
problema con estas caracteristicas, muchas veces sucede que ellos no logran una comprension
global del problema, y ocurre la situaciéon que describe Planchart (2002) a partir del estudio
realizado por Monk, “algunos estudiantes no tienen problema para entender datos representados
graficamente de una manera “puntual”, presentan serias dificultades para el entendimiento
global” (p. 44), e incluso desde la propia experiencia docente se ha escuchado que los estudiantes
manifiestan que, frente a una situacion problematica de este tipo ellos se sienten abrumados por
toda la informacién que converge en un solo lugar y no saben por qué parte empezar, lo cual
genera que o bien desistan de intentar resolver el problema o que la interpreten erréneamente.
En este caso, para la deteccion del error generado por dificultades para obtener informacién
espacial, se formularon tres indicadores, los cuales permitieron evidenciar situaciones en las que
los estudiantes debieron integrar diversas operaciones en un mismo problema para poder
representarlas graficamente y dar respuesta a las preguntas planteadas.

La Tabla 24 muestra los resultados del porcentaje de items en los que los estudiantes
cometieron errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial, donde el porcentaje
de items con errores mas frecuente es 8%, que ha sido cometido por 22 estudiantes el 24,4% de
los participantes de la investigacion. De los estudiantes participantes del estudio, 10 estudiantes
(11,1%) cometieron 23% de errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial y
15 estudiantes (16,7%) cometieron el 69% errores de este tipo, Tabla 24.

Tabla 24

Distribucidn de frecuencias de los porcentajes de errores debidos a dificultades

para obtener informacion espacial

Frecuencia Porcentaje Porcentaje

acumulado
Valido 0% 6 6,7 67
8% 22 24,4 31,1
15% 5 5,6 36,7
23% 10 11,1 478
31% 7 7,8 55,6
38% 4 44 60,0
46% 5 5.6 65.6
54% 5 5,6 711
62% 2 2.2 733
69% 15 16,7 90,0
77% 5 5.6 95.6
85% 2 2.2 978
o2% 2 2,2 100,0

Total 90 100,0

Fuente: Elaboracién propia
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El 24,4% de estudiantes incurrio6 en este error en el 8% de items propuestos para medir
los errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial y el 16,7% de los
participantes de la investigacion incurrié en error en el 69% de items propuestos, Figura 10.

Figura 10

Porcentajes de errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial
24.4%

16.7%

11.1%

7.8%

5.6% 4.0% 5.6% 5.6% 5.6%
. (o]
I . I I 2.2% 22% 2.2%

0% 8% 15% 23% 31% 38% 46% 54% 62% 69% 77% 85% 92%

6.7%

Fuente: Elaboracién propia

El porcentaje promedio de errores matematicos debidos a dificultades para obtener
informacién espacial, cometidos por los estudiantes es de 36,07% y la desviacion estandar es de
27,81%; asimismo el 50% de los estudiantes cometio error en el 30,77% o menos items debido a
dificultades para obtener informacién espacial y el otro 50% cometi6 error en el 30,77% o mas
items de este tipo. Para este tipo de error matematico cometido por los estudiantes el valor mas
frecuente es de 8% items que fueron contestados erréneamente, Tabla 25.

Tabla 25

Medidas descriptivas de los errores debidos a dificultades para obtener

informacién espacial

Media Mediana Moda Deswilacwn
estandar
Error 3 36,07% 30,77% 8% 27.81%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al objetivo general propuesto en la investigacion, se realizé el andlisis de los
errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial en funcién al tipo de contenido

matematico, y se obtuvo lo siguiente:
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4.1.4.1 Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial
cometidos en la solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos. El porcentaje
promedio de errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial cometidos por los
participantes, en la solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos, fue de 36,1% y
la desviacion estandar de 27,81%; asimismo el 50% de los estudiantes cometi6 el 30,8% de
errores de este tipo o menos en la solucién de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos y el
otro 50% cometi6 30,8% o mas de este tipo de error. El porcentaje de errores de esta categoria,
presentes en los procedimientos para resolver ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos,
mas frecuentes cometidos por los estudiantes fue 7,7%; siendo cero el menor porcentaje de
errores cometidos de este tipo y el maximo 92,3%, Tabla 26.

Tabla 26

Medidas descriptivas de los errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial

en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos

Minimo Maximo Media Mediana Moda Desviacion estandar

Error 3 0% 92,3% 36,1% 30,8% 7,7% 27,81%
Fuente: Elaboracion propia

De todos los estudiantes que participaron en la investigacion, 6 de ellos (6,7%) no
cometieron errores matematicos debido a dificultades para obtener informacioén espacial en la
solucidon de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos, 22 participantes (24,4%) cometieron
7,7% de errores de este tipo y 2 estudiantes (2,2%) cometi6 el maximo nimero de errores de este
tipo, 92,3%, Tabla 27.

Tabla 27

Distribucion de frecuencias de los errores debidos a dificultades para obtener

informacioén espacial en la solucién de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
% 6 6,7 6,7
7.7% 22 24,4 311
15,4% 5 5.6 36.7
23,1% 10 11,1 478
30,8% 7 78 s
38,5% 4 44 60,0
46,2% 5 56 656
53,8% 5 56 711
61,5% 2 22 733
69,2% 15 16,7 90,0
76,9% c 56 ose
84,6% 5 22 e
J23% 2 2,2 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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El 24,4% de los estudiantes incurrio6 en error en el 7,7% de items que miden los errores
debidos a dificultades para obtener informacion espacial en los ejercicios y problemas de teoria
de conjuntos, el 16,7% de estudiantes se equivocaron en el 69,2% de items y 10% incurri6 en este
tipo de error en el 76,9% o mas items, Figura 11.

Figura 11
Porcentajes de errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial en la solucién de

ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos

24.4%

16.7%
11.1%

7.8%
6.7% 5.6% " 44y 56% 5.6% 5.6%

I I I I I 2.2% 22% 2.2%
l [ ] [ ] [ ]

0.0% 7.7% 15.4% 23.1% 30.8% 38.5% 46.2% 53.8% 61.5% 69.2% 76.9% 84.6% 92.3%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.2 Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial
cometidos en la solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos.
Este error originado por dificultades para obtener informacién espacial, no se pudo evaluar en el
contenido de sistemas numéricas, debido que en los instrumentos no se encontraron items que se
relacionen con obtencién de informacion espacial.
4.1.5 Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos

El objetivo especifico 5 fue planteado para poder identificar la frecuencia en la que los
estudiantes cometen errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos.
Asi como para la preparacion de un proyecto se requiere de la disponibilidad de los insumos e
instrumentos necesarios, o como cuando para presentar un nimero artistico frente a un publico
se requiere que las personas que participan en la actividad ensayen con anticipacién y constancia;
una situacion parecida ocurre con los insumos o recursos que necesita un estudiante para poder
comprender los contenidos de la asignatura de matematica con los que debe trabajar, de hecho
Radatz (1979) considera que cuando se presentan determinadas circunstancias como:
“ignorancia de los algoritmos, el dominio inadecuado de los hechos basicos, los procedimientos
incorrectos en la aplicacién de calculos matematicos y el conocimiento poco inteligente de los
conceptos y simbolos necesarios” (p. 166), los estudiantes cometeran errores en los
procedimientos que realizan para intentar resolver ejercicios y problemas de diversos tipos.

Skemp (1993) explica por ejemplo que cuando una persona se encuentra frente a un

problema matematico, lo primero que realizara es un proceso de “abstraccién” lo que se supone



103

serd la representacién de ese problema fisico en un modelo matematico (haciendo uso del
lenguaje y simbologia matematicos). Tras esta accidn, segin lo expuesto por este autor, el
siguiente paso sera la manipulaciéon del modelo matematico planteado precisamente desde donde
se lleva a cabo toda la puesta en practica y utilizacion de recursos necesarios para poder dar
respuesta al problema, es en este momento donde se pone a prueba el dominio de habilidades,
hechos y conceptos matematicos del estudiante, al respecto también Castro et al. (2016)
manifiesta que algunos factores son estrictamente necesarios, “El conocimiento de los conceptos
se utiliza para generar y seleccionar los procedimientos necesarios para la resolucién de
problemas en un determinado dominio” (p.51).

Para el andlisis de este tipo de error en el estudio realizado, se formularon 10 indicadores
que estaban vinculados con preguntas que ponian en evidencia la necesidad del dominio de
determinadas habilidades, hechos y conceptos matematicos, para la resolucién de los mismos. La
Tabla 28 muestra los resultados.

Tabla 28

Distribucion de frecuencias de los errores debidos al deficiente dominio de habilidades,

hechos y conceptos
. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
acumulado
[0; 9%) 43 47,8 47,8
[9%; 18%) 37 41,1 88,9
[18%; 27%) 6 6,7 95,6
[27%; 36%) 3 3,3 98,9
[36%; 45%)] 1 1,1 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracién propia

De los 90 estudiantes participantes del estudio, 43 estudiantes (47,8%) cometieron menos
del 9% errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos; 37 estudiantes
(41,1%) cometieron el 9% de errores o mas, pero menos del 18% de errores; 6 estudiantes
(6,7%) cometieron desde 18% hasta menos del 27% de errores; 3 estudiantes (3,3%) cometieron
desde 27% de errores hasta menos del 36% y, un estudiante (1,1%) cometié el 36% o mas de
errores matematicos relacionados al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos.

Los porcentajes mas altos de estudiantes que cometieron errores debidos al deficiente
dominio de habilidades, hechos y conceptos se concentra por debajo del 18% de items aplicados
para medir este tipo de error, cometiendo error en menos del 9% de items el 47,8% de los

participantes de la investigacion, Figura 12.
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Figura 12
Histograma de los porcentajes de errores debidos al deficiente dominio de habilidades,

hechos y conceptos

47.8%

[0; 9%> [9%; 18%>  [18%;27%>  [27%; 36%>  [36%; 45%]

Fuente: Elaboracién propia

El porcentaje promedio de errores relacionados al deficiente dominio de habilidades,
hechos y conceptos, cometidos por los estudiantes es de 9,97% y la desviacion estandar es de
8,032%; asimismo el 50% de los estudiantes incurrié en el 8,9% o menos items que miden estos
errores matematicos y el otro 50% de estudiantes incurrié en el 8,9% items o mas. Para este tipo
de error matematico cometido por los estudiantes el valor mas frecuente es de 3% items que
fueron contestados err6neamente, Tabla 29.

Tabla 29

Medidas descriptivas de los errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y

conceptos

Media Mediana Moda Desviacion estandar

Error 4 9,97% 8,9% 3% 8,032%

Fuente: Elaboracidon propia

4.1.5.1 Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos
en la soluciéon de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos. En promedio, el
porcentaje de errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos cometidos
por los participantes, cuando resuelven ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos, fue de
21,6% y la desviacion estandar de 17,81% de errores; asimismo el 50% de los estudiantes cometi6
el 20,6% de errores de este tipo o menos en el desarrollo de ejercicios y problemas de teoria de

conjuntos y el otro 50% cometié 20,6% o mas de este tipo de error. El porcentaje de errores de
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esta categoria, en los ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos, mas frecuentes cometidos
por los estudiantes fue cero; siendo el maximo 70,6%, Tabla 30.
Tabla 30

Medidas descriptivas de los errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y

conceptos en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos

Minimo Maximo Media Mediana Moda Deswilacmn
estandar
Error 4 0% 70,6% 21,6% 20,6% 0% 17,81%

Fuente: Elaboracidn propia

Del total de estudiantes que participaron en la investigacion, 37 de ellos (41,1%)
cometieron el 11,8% de errores o menos, de-errores matematicos relacionados al dominio de
habilidades, hechos y conceptos, en la solucidn de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos,
un bajo nimero de participantes, 2 estudiantes (2,2%) cometieron entre el 64,7% y 70,6%
mientras que 14 estudiantes (15,6%) cometieron el 23,5% de errores de esta categoria en la
solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos, Tabla 31.

Tabla 31

Distribucidn de frecuencias de los errores debidos al deficiente dominio de habilidades,

hechos y conceptos en la solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
,0% 16 17,8 17,8
5,9% 11 12,2 30,0
11,8% 10 11,1 41,1
17,6% 8 8,9 50,0
23,5% 14 15,6 65,6
29,4% 9 10,0 75,6
35,3% 5 5,6 81,1
41,2% 7 7,8 88,9
47,1% 3 33 92,2
52,9% 1 1,1 93,3
58,8% 4 4,4 97,8
64,7% 1 1,1 98,9
70,6% 1 1,1 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracidon propia

El 65,6% de los estudiantes cometid error en menos del 23,5% de items que miden errores

relacionados al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos en la solucién de ejercicios
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y problemas sobre teoria de conjuntos, con un bajo porcentaje (6,6%) de estudiantes que se
equivocaron en el 58,8% de items o mas, Figura 13.

Figura 13

Porcentajes de errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos en la

solucién de ejercicios y problemas de teoria de conjuntos
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Fuente: Elaboracidon propia

4.1.5.2 Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos
en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos. El porcentaje
promedio de errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos cometidos
por los estudiantes, en la solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos,
fue de 8,4% con desviacién estandar de 8,3%; asimismo el 50% de los estudiantes cometio error
en 6,9% o menos items que miden este tipo de error y el otro 50% cometid error en 6,9% items o
mas de este tipo de error al resolver ejercicios y problemas de sistemas numéricos. Ademas, se
encontrd que el porcentaje mas frecuente de errores en esta categoria cuando los estudiantes
resolvian ejercicios y problemas sobre sistemas numéricos, fue cero; siendo el mayor porcentaje
de errores cometidos de este tipo 38,8%, Tabla 32.

Tabla 32

Medidas descriptivas de los errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos

en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos

Minimo Maximo Media Mediana Moda DeS\{lacmn
estandar
Error 4 0% 38,8% 8,4% 6,9% 0% 8,3%

Fuente: Elaboracion propia

De todos estudiantes que participaron en la investigacion, 52 de ellos (57,8%) cometieron
menos de 7,8% de errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos en la
solucidn de ejercicios y problemas de sistemas numéricos, 22 estudiantes (24,4%) incurrieron en

error en el 7,8% hasta menos de 15,6% de items, un participante cometié el 31,2% de errores o
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mas de este tipo de error y 15 estudiantes (16,7%%) cometieron desde 15,6% hasta menos del
31,2% de errores de este tipo cuando resolvian ejercicios y problemas sobre sistemas numéricos,
Tabla 33.

Tabla 33

Distribucion de frecuencias de los errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y

conceptos en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje
acumulado
[0; 7,8%) 52 57,8 57,8
[7,8%; 15,6%) 22 24,4 82,2
[15,6%; 23,4%) 10 11,1 93,3
[23,4%; 31,2%) 5 5,6 98,9
[31,2%; 39%)] 1 1,1 100,0
Total 90 100,0

Fuente: Elaboracién propia

El 93,3% de los estudiantes cometi6é error en menos de la cuarta parte (23,4%) de los
ftems que miden errores matematicos relacionados al deficiente dominio de habilidades, hechos
y conceptos en la solucién de ejercicios y problemas relacionados a los sistemas numéricos,
situdndose la mayor cantidad de estudiantes (57,8%) en el intervalo de items con error inferior
al 7,8%, Figura 14.

Figura 14
Histograma de los porcentajes de errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y

conceptos, cometidos en la solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de sistemas numéricos

57.8%

1.1%

[0; 7,8%> [7,8%; 15,6%>  [15,6%; 23,4%> [23,4%; 31,2%> [31,2%; 39%]
Fuente: Elaboracion propia
4.2  Discusion de resultados

Los reportes difundidos por la Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) del Ministerio de

Educacién y la Prueba PISA de la Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémico
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(OCDE) muestra que gran parte de los estudiantes tienen un “nivel de rendimiento relativamente
bajo” en la asignatura de matematica, por lo que se les ubica en la categoria de “Alumnos tipo C”,
lo cual significa que los estudiantes pueden resolver preguntas de baja demanda cognitiva
(Ministerio de Educacién, 2020). Esta situacion se proyecta hasta la educacidon universitaria,
donde los estudiantes se enfrentan a mayores niveles de exigencia de aprendizaje matematico y
que les cuesta superar porque la debilidad de sus prerrequisitos hace que cometan errores
matematicos. Se distingue que los estudiantes utilizan procedimientos imperfectos y poseen
concepciones inadecuadas, a veces inventan sus propios procedimientos (Rico, 1998).

En la practica docente se pueden notar diversos errores que segin Del Puerto et al. (2004),
“son una manifestacién de esas dificultades y obsticulos propios del aprendizaje” (p.3). En
particular en el 4rea de matematica se pueden evidenciar diversos errores como aquellos debidos
a dificultades con el lenguaje, debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento, o
a dificultades para obtener informacion espacial e incluso al deficiente dominio de habilidades,
hechos y conceptos.

El error visto como parte del proceso de aprendizaje de las matematicas de los estudiantes,
se puede entender como sefial de la presencia de varias posibles causas como por ejemplo las
mencionadas por Brousseau, Davis y Werner, citados por Garcia (2010), entre las que considera:
la no comprension del tema sobre el que se pregunta, la confusién de contenidos y de
procedimientos en la aplicacion de estos y el invento de procedimientos.

La discusién que a continuacion se desarrolla se ha realizado teniendo en cuenta el
objetivo general y los objetivos especificos propuestos para el desarrollo de la presente
investigacién.

4.2.1 Relacion entre los cuatro tipos de errores evaluados de acuerdo al tipo de contenido
matemadtico

En el objetivo general de la investigacion se propone la realizacién de un analisis de
errores matematicos teniendo en cuenta el contenido que se evalud, es decir: Conjuntos y Sistemas
Numéricos. Por esta razon es que a continuacién se presentaran los resultados obtenidos en las
evaluaciones aplicadas considerando el tipo de contenido matematico incluido en los
instrumentos que fueron aplicados a los estudiantes y cual es el comportamiento respecto a cada
uno de los cuatro errores estudiados.

4.2.1.1 Relaciéon entre los tipos de errores cometidos por los estudiantes en la
solucidn de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos. De los porcentajes promedios
descritos en cada uno de los tipos de error que constituyen los errores en la solucién de ejercicios
y problemas sobre teoria de conjuntos, se puede apreciar que los estudiantes, en promedio
cometieron mas errores en el tipo 3 (Errores debidos a las dificultades para obtener informacion

espacial) y cometieron una menor cantidad de errores, en promedio, en el tipo 1 (Errores debidos
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a dificultades del lenguaje). Es decir, el tipo de error 3 es el que mas aporta en el porcentaje
promedio del total de errores cometidos en la solucién de ejercicios y problemas sobre teoria de
conjuntos, Figura 15.

Figura 15

Medias de los porcentajes de los diversos tipos de errores cometidos en la solucion de ejercicios y

problemas sobre teoria de conjuntos

36.1%

21.9% 21.6%
18.9%

Error 1 Error 2 Error 3 Error 4

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2 Relacion entre los tipos de error cometidos por los estudiantes en la
solucidn de ejercicios y problemas de sistemas numéricos. De los promedios porcentuales
descritos en cada uno de los tipos de error que constituyen los errores cometidos en la solucion
de ejercicios y problemas sobre sistemas numéricos, se observa que los estudiantes, en promedio
cometieron mas errores en los tipos 1 (Errores debidos a dificultades del lenguaje) y 2 (Errores
debidos alarigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas), y cometieron menos cantidad de
errores, en promedio, en el tipo 4 (Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y
conceptos). Es decir, los tipos de error 1 y 2 aportaron mas en el promedio del total de errores
cometidos en la solucidn de ejercicios y problemas sobre sistemas numéricos, Figura 16.

Figura 16

Porcentajes medios de los diversos tipos de error cometidos en la solucion de ejercicios y

problemas sobre sistemas numéricos

22.1% 22%

8.4%

Error 1 Error 2 Error 4

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1.3 Relacion entre los tipos de error cometidos por los estudiantes en la
solucion de ejercicios y problemas sobre teoria de conjuntos y sistemas numéricos. De los
promedios porcentuales descritos en cada uno de los tipos de error cometidos en la solucién de
ejercicios y problemas sobre conjuntos y sistemas numéricos, se observa que los estudiantes,
cometieron error en mayor proporcién en teoria de conjuntos en el tipo 4 (errores debidos al
deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos) respecto al promedio de este tipo en
sistemas numéricos, con una diferencia del 13,2%. Para el error tipo 1 (errores debidos a
dificultades en el lenguaje) en promedio cometieron mas errores en sistemas numéricos respecto
a teoria de conjuntos, con una ligera diferencia del 3,2%. En el caso del error tipo 2 (Errores
debidos a la rigidez del pensamiento), en ambos temas matematicos la proporciéon promedio de
error cometido es aproximadamente la misma y para el error tipo 2 no es posible la comparacién
dado que éste no se midid en sistemas numéricos. Por tanto, de lo estudiado, los estudiantes
cometieron mas error en los items que corresponden a teoria de conjuntos, siendo la mas alta tasa
para el error tipo 3 (errores debidos a las dificultades para obtener informacion espacial), por lo
que se deben tomar mas acciones en los errores tipo 3 y 4 referidos a contenidos de Teoria de
conjuntos para reducir la tasa de items en los que se incurre en error, Figura 17.
Figura 17
Porcentajes medios de los diversos tipos de error cometidos en la solucion de ejercicios y

problemas sobre conjuntos y sistemas numéricos
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Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Promedio de los tipos de error matemadtico de acuerdo a las tipologias analizadas
4.2.2.1 Errores debidos a dificultades en el lenguaje. Radatz (1979) indica que los
errores debidos a dificultades en el lenguaje se manifiestan en dos momentos, uno de ellos ocurre
cuando el estudiante debe interpretar informacién comunicada mediante enunciados que
contienen simbologia y terminologia matematica para a partir de ella inferir informacién y
resolver el problema, y el otro, cuando el estudiante debe comunicar y transmitir mensajes

utilizando elementos necesarios para brindar informacion exacta. Estas dos manifestaciones del
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uso del lenguaje matematico, suponen que el estudiante no solo “relacione” un simbolo con su
significado, sino que también decodifique e interprete para que pueda lograr la comunicacién
matematica esperada. Las dificultades que puede encontrar en el camino pueden derivarse de
diversos origenes tales como las asociadas a trastornos cognitivos, que por lo general son casos
aislados y que en el grupo de los noventa estudiantes con quienes se trabajd, no se ha tenido
evidencia o un diagnéstico de un especialista que asegure que alguno de ellos presentaba alguno
de estos tipos de trastornos (acalculia y discalculia). Por otro lado, es importante mencionar que
“la transicion de la aritmética al algebra” si representa uno de los mayores obstaculos, debido a
que es en el dlgebra donde se involucran constructos generales y abstractos usando determinados
sistemas de representacion haciendo uso del lenguaje matematico, lo que sin duda para muchos
estudiantes de la asignatura representa una barrera significativa en su proceso de aprendizaje de
la misma, y que se detalla a continuacién.

En el estudio realizado, al establecerse cinco intervalos en los que oscilan los porcentajes
de errores de esta categoria cometidos por los estudiantes, se encontrd que el menor niimero de
estudiantes que cometieron errores fueron 4, quienes representan el 4,4% del total de
participantes los cuales se han concentrado en el nivel mas alto en la comisiéon de errores
comprendidos entre el 36% y el 45%. Por otro lado, también se ha podido observar que la mayoria
de los estudiantes representada por el 81,1% cometen errores matemadticos asociados a
dificultades con el lenguaje pero con menor frecuencia, por ejemplo, entre 0% y 9% de incidencia
de errores solo hubo 9 estudiantes que cometieron errores (10%), en el intervalo comprendido
por mas del 9% pero menos que el 18% de errores se concentraron 26 estudiantes (28,9%) y en
el intervalo central comprendido desde el 18% hasta menos del 27% de errores hubo un total de
38 estudiantes (42,2%) que lo cometieron, Tabla 12. El significado de estos datos obtenidos es
que, aunque en los niveles mas altos con los que se midi6 la presencia de este error (asociado a
dificultades con el lenguaje) se concentre solo una minoria de los estudiantes, esto no exime que
este error no sea relevante para estudios sobre la influencia del dominio de la comunicacion
matematica en el aprendizaje de la mencionada asignatura, de hecho, los estudiantes de la
asignatura de Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de la Educacidén de la Universidad de
Piura han evidenciado que aunque la mayoria de los estudiantes presente pocas dificultades en la
comunicacion matematica, hay una minoria que requiere de estrategias para trabajar sobre los
factores que condicionan la aparicion de este tipo de dificultades.

Los resultados encontrados son similares a los obtenidos por Ferndndez (2013) en su
investigacion “Dificultades y errores en el aprendizaje de las matematicas en ESO y bachillerato.
Andlisis de un caso practico”. Este autor, concluye que, entre las dificultades relacionadas al
contenido de la asignatura de matematica, estan las asociadas a los conceptuales,

procedimentales, actitudinales, planteamiento y resolucion de problemas, y otros (que el autor no
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especifica). Este autor considera que una de las grandes fuentes generadoras de errores
matematicos son precisamente las dificultades relacionadas al planteamiento y resolucién de
problemas las que estan vinculadas directamente a la comunicacién matematica y la que tiene que
ver con los errores matemdticos debidos a dificultades en el lenguaje, y que segtn lo que manifiesta
este autor, este error se manifiesta con bastante frecuencia en los aprendizajes de los estudiantes,
debido dos grandes particularidades de la matematica: “por un lado, su papel de modelizacién y
representacion de la realidad y la necesidad de traducir constantemente del lenguaje simbdlico
matematico al lenguaje natural, y por otro, su doble naturaleza concepto-proceso” (pp. 37-38),
por lo tanto, a partir de los datos obtenidos, se observé que este error esta presente y que se debe
trabajar con estrategias con los estudiantes para que en unos casos puedan desarrollar sus
capacidades en comunicacién matematica y por otro lado (también el otro grupo de estudiantes)
puedan fortalecer las que ya tienen.

En el estudio realizado se encontré que los estudiantes evidenciaron la presencia de
errores debidos a dificultades en el lenguaje en situaciones en concreto como las que se
mencionan a continuacion:

- Cuando los estudiantes debian interpretar la informacién comunicada a través del
lenguaje algebraico (por ejemplo: denotar conjuntos por extensidén) y a su vez
comunicar la informacion utilizando la simbologia apropiada (por ejemplo: denotar
conjuntos por comprension).

- Cuando los estudiantes tenian que reconocer el significado de simbologia matematica
para poder comprender la premisa de un problema y con ello dar respuesta a lo que
se solicita en cada pregunta (por ejemplo: reconocer la pertenencia o inclusiéon de
elementos, o incluso las operaciones con conjuntos).

- Cuando los estudiantes tenian que responder a preguntas planteadas. Esto se
considerd importante porque se pudo detectar que algunos estudiantes realizaban
correctamente sus procedimientos, sin embargo, tenian dificultades para detectar cual
debia ser la respuesta que requeria el problema.

4.2.2.2 Errores debidos a la rigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas.
Cometer errores matematicos debido a la rigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas
denota la poca flexibilidad en el pensamiento del estudiante, la cual se puede manifestar cuando
éste no evidencia apertura al cambio, es decir se rehisa (en la mayoria de casos,
involuntariamente) a realizar modificaciones a un determinado esquema que ya forma parte de
su estructura mental (debido a que en su momento le fue de utilidad para resolver determinadas
situaciones problematicas), por lo que cuando se enfrenta a una nueva situaciéon desequilibrante
no realiza modificaciones necesarias para adaptarse y enriquecer las redes mentales

preexistentes. Por lo anterior se puede establecer una relacién entre “rigidez del pensamiento” y
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“poca flexibilidad” y vincularlas a la presencia de “Obstaculos en el aprendizaje”, 1a razon de ello
es que cuando un estudiante ya tiene un conocimiento que forma parte de alguna de las
estructuras mentales que ya posee, existe una tendencia a la “perpetuidad”, es decir, a recurrir a
este conocimiento del que ya tiene dominio y que ademas, ha comprobado su eficacia en
reiteradas ocasiones, lo que genera la presencia de obstaculos, es decir elementos ya existentes
actiian como barreras en la adquisicién de conocimientos nuevos que formen nuevas estructuras
cognoscitivas o enriquezcan las ya existentes.

Para el analisis de los errores matemadticos debidos a las asociaciones incorrectas o rigidez
del pensamiento también se establecieron 5 intervalos entre los que oscilan las frecuencias
porcentuales respecto a los indices de errores de este tipo, a partir de ello se pudo identificar que,
en esta tipologia de error, menos de la mitad del total de los estudiantes cometen este error, esto
es, se encontrd que solo 16 estudiantes (17,8%) cometieron desde 33% hasta menos de 44% de
errores asociados a la rigidez del pensamiento, y solo 3 estudiantes (3,3%) se encontraron en el
nivel mas alto de comisién de errores, esto es, entre mas del 449% hasta menos del 55%. Asimismo,
se pudo observar también que hay una mayor cantidad de estudiantes que aunque cometieron
errores de esta categoria, la frecuencia de la presencia de éstos cuando resolvian los ejercicios y
problemas propuestos fue menor, asi tenemos por ejemplo que 17 estudiantes (18,9%)
cometieron errores comprendidos entre 0% y 11%; 36 estudiantes (40%) cometieron desde 11%
hasta menos de 22% de errores y 18 estudiantes (20%) se ubicaron en el rango de comision de
errores desde 22% hasta menos del 33%. Esto evidencia que los estudiantes realizan mejores
asociaciones en la solucion de ejercicios y problemas de conjuntos y sistemas numéricos en el
curso de Matematica Basica, tabla 18.

Esta menor cantidad de errores matematicos asociados a la rigidez del pensamiento
cometidos por los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de
Piura, se corresponde con los resultados obtenidos en la investigacion desarrollada por Del Puerto
etal. (2004) titulada, Andlisis de errores: una valiosa fuente de informacién acerca del aprendizaje
de las matemadticas, desde donde se encontré que también en estudiantes que estan iniciando su
formacién universitaria mas de la mitad de ellos no evidencia la comisién de este tipo de error,
pero aun con ello se registra la presencia de este error, como en el presente estudio.

En el estudio realizado se encontré que los estudiantes evidenciaron la presencia de
errores debidos alarigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas en situaciones en concreto
como las que se mencionan a continuacidn:

- Cuando los estudiantes debian reconocer casos de pertenencia e inclusién, para lo cual

se hace necesario que el estudiante conozca las caracteristicas de cada caso y que con
ello pueda diferenciarlas. Una situacién parecida ocurre con los casos de las

operaciones que se realizan entre conjuntos.
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- Cuando los estudiantes debian realizar conversiones desde fracciones a nimeros
decimales exactos y periddicos, para posteriormente efectuar operaciones
combinadas.

4.2.2.3 Errores debidos a dificultades para obtener informacioén espacial. Cometer
errores en la obtencion de informaciéon espacial supone la existencia de dificultades que se
evidencian cuando es el estudiante quien debe inferir y obtener informacién que se le presenta a
modo de graficas o diagramas para poder comprender el problema y resolverlo. La presencia de
esta dificultad esta vinculada a la forma en la que el estudiante ha desarrollado o no, la
visualizacién matemdtica o imaginacion espacial, la cual es una actividad de alta demanda
cognitiva debido a que involucra procesos mentales tales como analisis, reflexion e interpretaciéon
de informacién que se manifiesta a través de graficos y diagramas, lo cual para los estudiantes
resulta complejo debido a que deben reconocer cada una de las partes que constituyen estos
diagramas e identificar el significado que transmiten individual y globalmente.

Los datos obtenidos en la investigacion respecto a los errores originados por dificultades
para obtener informacién espacial que cometieron los estudiantes, no se organizaron por
intervalos debido a que la cantidad de items (13) para evaluar este error fue menor que con las
otras categorias de error. Asi de los resultados se obtuvo que el 60% de los estudiantes cometen
hasta el 38% de errores de este tipo, y, por otro lado, el otro 40 % de estudiantes cometen desde
46% hasta el 92% de errores, Tabla 24. Es importante sefialar también que en el grupo del 40%
de estudiantes previamente mencionados se encontr6 que, aunque las frecuencias de comision de
errores de este tipo son por lo general baja (con solo 2,2 % y 5,6% de estudiantes que cometen
entre 7, 8, 10, 11 y 12 errores), se encontr6 un pico bastante “significativo” que ascendi6 hasta
16,7% (15 estudiantes) que cometieron este tipo de error en 9 items. Este porcentaje encontrado
es notoriamente mas alto (16,7%) comparado con los otros (2,2 % y 5,6%) que estan
comprendidos en este rango de comision de 6 a 12 errores, y la razén de este hecho es que hubo
un total de 8 items que tienen un mismo tipo de pregunta, y se encuentran en el apartado 4 de la
Practica N°2 (ver figura 5), y que se encontré que un total de 15 estudiantes no habian resuelto
correctamente estos 8 items y uno adicional (distinto a ellos), por lo que se justifica la presencia

de este pico en la frecuencia de comision de este tipo de error. Figura 18.
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Figura 18
Pregunta 4 de la Prdctica N°2

4. Sean A, B, C conjuntos no vacios, demuestre graficamente la falsedad o verdad de las

expresiones siguientes: (4 p.)

a) (A-B)u(B-C)=(AuUB)—(ANB)

b) A-(A-B)=ANB

c¢) (A-C)n(B—-C)=AUB

d(A-B)n(B—-A)=(AuUB)-(ANB)

e) (A-B)n(B-C)=AUB

f) (A-B)n(A-C)=A—(BNC)

g AN(B-A)=¢

h)(A-B)n(B-C) =(AAB)NC

Fuente: Datos tomados de practica de la docente a cargo de la asignatura.

Es importante detallar que este error generado por dificultades para obtener informacion
espacial, al compararlo con los demas es visiblemente el que se ha cometido con mayor frecuencia,
aun cuando la cantidad de items con la que se evalu6 el mismo ha sido significativamente menor
(13 errores de este tipo) respecto a las otras tres categorias de errores®. Por lo tanto, es necesario
acotar que incluso en esta minoria de preguntas se ha obtenido informacién significativa que
permite concluir que los estudiantes de Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de la
Educacién de la Universidad de Piura, presentan muchas dificultades las cuales estan relacionadas
a la interpretacion y extraccion de informacion a partir de graficas y diagramas, o cuando son los
estudiantes quienes deben comunicarla a través de esta modalidad.

Los resultados encontrados respecto a la cantidad de errores cometidos por los
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Piura en cuanto a la
obtencién de informacion espacial, son en cierto modo algo parecidos a los que encontraron
Abrate et al. (2006) cuando realizaron su investigacion titulada Errores y dificultades en
matemdtica. Andlisis de causas y sugerencias de trabajo, en la que encontraron que este error
asociado a la obtenciéon de informacién espacial ocupa el segundo lugar en las mas altas
frecuencias de comision del mismo, representada por un 24,28% y que solo lo separa un 3,15%
del error mas frecuente que segun los resultados fueron los errores debidos a inferencias o
asociaciones incorrectas. Es importante mencionar que en el estudio realizado por este grupo de
investigadores enfocaron este error en funcién de contenidos geométricos (figuras en el plano y
propiedades de los tridngulos), contenidos que a diferencia de la presente investigacion no se

abortaron en los items de las practicas 1, 2, 3 y el examen parcial.

9 El Error 1 se estudia con 133 items, el Error 2 con 78 items y el Error 4 con 146 items
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En el estudio realizado se encontré que los estudiantes evidenciaron la presencia de
errores debidos a dificultades para obtener informacidn espacial en situaciones especificas, como,
por ejemplo: cuando los estudiantes debian realizar representaciones graficas en base a una
premisa propuesta en un problema de la tematica de Conjuntos.

4.2.2.4 Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos.
Radatz (1979) de modo enfatico senala directamente tres posibles causas que generan errores
matematicos en los estudiantes, éstas son: deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos;
la razon de ello es que todos los procedimientos matematicos que se requieran para resolver un
problema, deben ser conocidos por quien debe resolverlo, es decir, el estudiante debe contar con
insumos o herramientas y saber cémo y cuando usarlas, o de lo contrario se queda sin resolver la
situaciéon o la resuelve equivocadamente. Para comprender la funcionalidad de estos tres
componentes, se deben analizar desde lo que representan desde la globalidad debido a que, en
primera instancia, las habilidades matematicas estan relacionadas con el hacer matematico y con
las piezas fundamentales, las cuales estan representadas por los conceptos o ideas matematicas,
asi, Gonzalez (1993) explica este proceso tomando ideas de Ausubel: “Todo quehacer racional se
funda en el conocimiento y uso de estas especies de ‘particulas basicas del conocer’ que son las
ideas o conceptos. Ellas son las que nos permiten elaborar conocimiento organizado y
comunicarlo” (p.50), por lo tanto, si el estudiante no cuenta con estas herramientas necesarias, su
experiencia de aprendizaje en la asignatura de Matematica Basica no sera significativa ni
productiva.

En este sentido, fue relevante analizar la frecuencia de este error en el estudio realizado,
el mismo que ha permitido identificar que de los estudiantes inscritos en el curso de Matematica
Basica de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Piura, el 95,6% de los
estudiantes han cometido menos del 27% de errores relacionados al deficiente dominio de
habilidades, hechos y conceptos. Esto significa que, de acuerdo a los resultados, los estudiantes
presentan poca dificultad en cuanto al dominio de habilidades, hechos y conceptos matematicos,
asimismo, existe un 4,4% del total de estudiantes que comete desde el 27% hasta el 45% de
errores de esta categoria, Tabla 28.

Al comparar los resultados obtenidos por Del Puerto et al. (2004) con los de la presente
investigacidn, sobre incurrir en errores matematicos debido al deficiente dominio de habilidades,
hechos y conceptos por parte de los estudiantes, se observa que en el caso de estas investigadoras
argentinas, ellas encuentran que este tipo de error es cometido frecuentemente por estudiantes
que han iniciado su formacién universitaria (95%), sin embargo, se puede observar que estos
resultados comparados con los obtenidos en la presente investigacion difieren entre si
notablemente, pues en este caso de observa que los estudiantes en general presentan menos de la

mitad de errores (de un total 146 de items desde los que se evalué la presencia de errores).
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En el estudio realizado se encontré que los estudiantes evidenciaron la presencia de
Errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos cuando los estudiantes
debian realizar actividades como clasificaciones de acuerdo a las caracteristicas del problema y
ejecucion de procedimientos matematicos para dar respuesta a la pregunta planteada.

4.2.3 Promedio de los porcentajes de los tipos de errores matemdticos y balance de los
errores matemdticos analizados

La investigacion ha permitido determinar que los estudiantes que han cursado la
asignatura de Matematica Basica incurrieron en error con el mayor porcentaje promedio (36,1%)
en los items que miden los errores debidos a las dificultades para obtener informacién espacial
(error 3), el segundo promedio mas alto (21,9%) corresponde a los items que miden el error
referido a las asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento (error 2), en tercera ubicacién
se encuentra el promedio (20,3%) de los items que miden las dificultades en el lenguaje (E1) y el
menor porcentaje promedio (10%) corresponde a los items que miden los errores debidos al
deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos (error 4), Figura 19.

De acuerdo a los porcentajes promedios de errores que se muestran en la Figura 19 se
debe tomar acciones para superar las dificultades para obtener informacion espacial (error 3) de
tal manera que los estudiantes mejoren en la obtencién de informacién espacial y como
consecuencia incurran en menos errores de este tipo. Para el caso de los items que miden el error
1y error 2, los porcentajes promedios de items en los que se cometi6 errores son muy préoximos
y, se debe considerar implementar estrategias que ayuden a reducir el nimero de items errados.
Para el caso del Error 4, donde los estudiantes presentan menos ocurrencias de error, se debe
mantener el porcentaje de errores o reducirlo, Figura 19.

Figura 19

Medias de los porcentajes de errores cometidos en cada una de las cuatro categorias analizadas

36.1%

21.9%

20.3%

10.0%

Error 1 Error 2 Error 3 Error 4

Fuente: Elaboracién propia
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Dado que en la universidad, a pesar de las barreras de ingreso, aiin se evidencia una
elevada tasa de estudiantes que cometen errores matematicos, se debe buscar acciones que
permitan reducir dichas tasas de errores, en particular en los que se originan debido a las
dificultades para obtener informacién espacial (ver Figura 19). Se puede afirmar, finalmente, que
los estudiantes atn en la etapa universitaria tienen dificultades de diversa indole en contenidos
matematicos, por lo tanto, al construir conocimiento en matematica también es posible cometer

errores y los resultados obtenidos asi lo evidenciaron.



b)

d)

Conclusiones
Los items que permitieron recoger informacién sobre errores en los cuestionarios
propuestos (practica 1, practica 2, practica 3 y examen parcial) y en los que la tematica
abordada fue: solucién de ejercicios y problemas sobre conjuntos y sistemas numéricos,
permitieron detectar que los errores que se han encontrado en estas circunstancias fueron
los siguientes: Errores debidos a dificultades en el lenguaje, errores debidos a asociaciones
incorrectas o a la rigidez del pensamiento, errores debidos a dificultades para obtener
informacién espacial y errores debidos al deficiente dominio de habilidades, hechos y
conceptos matematicos, los mismos que constituyen una clasificacién ya propuesta por
Radatz (1979).
Los contenidos abordados en las cuatro evaluaciones aplicadas, a los estudiantes
universitarios del curso de Matematica Basica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de
la Universidad de Piura, fueron sobre tematica de conjuntos y de sistemas numéricos y a
partir de estos se evalu6 la presencia de los errores matematicos. De los resultados se obtuvo
que, en la tematica donde los estudiantes evidencian una mayor frecuencia en la comision de
errores es en la teoria de conjuntos siendo la mas alta tasa para el error tipo 3 (errores
debidos a las dificultades para obtener informacion espacial), lo cual significa que los
estudiantes tienen mucha dificultad en actividades donde tienen que representar e
interpretar diagramas sobre notacion y operaciones de conjuntos. Figura 17.
En general se puede afirmar que los estudiantes, ain en la universidad, cometen errores
matematicos de diversa indole. En el estudio realizado se encontr6 que el error matematico
que es cometido con mas frecuencia en los estudiantes universitarios del curso de Matematica
Basica son los debidos a dificultades para obtener informacién espacial y el referido a la
rigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas, lo cual significaria que aun cuando ya se
trata de estudiantes recientemente egresados de la EBR, no han desarrollado bien
capacidades como: “Traduce, representa y modela” por lo que la presencia de dificultades
vinculadas a éste, genera muchos impedimentos en el progreso y la obtencién de aprendizajes
significativos en la asignatura. (Figura 19).
En el estudio realizado se encontré que el segundo error matematico cometido con mayor
frecuencia por los estudiantes universitarios del curso de Matematica Basica es el referido a
la rigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas. Los estudiantes que han iniciado su
formacién universitaria, de acuerdo a su edad segun Piaget, estarian en el estadio de
desarrollo intelectual de operaciones formales, el cual se caracteriza porque los estudiantes
manifestarian un pensamiento formal reversible, interno y organizado, (Saldarriaga et al.,

2016), sin embargo, con los resultados obtenidos se concluye que un 21,9% de los estudiantes
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no estan en este estadio, lo cual se corresponde con lo que también explicé Piaget y que
Saldarriaga et. al, (2016) describen de la siguiente forma:
Cada estadio segln la teoria de Piaget sufre limites de edad que pueden variar en los
distintos grupos poblacionales, de acuerdo al contexto en que se desarrolle su formacion,
la cultura que tengan, etc. Las adquisiciones cognitivas en cada estadio no son productos
intelectuales aislados, sino que guardan una estrecha relacion, formando lo que suele
denominarse una estructura de conjunto (p. 131).
El tercer error matematico que los estudiantes universitarios del curso de Matematica Basica
comenten con mayor frecuencia son los errores debidos a dificultades en el lenguaje. Ademas,
se observo que este tipo de error solo difiere en 1,6% respecto a los errores debidos a la
rigidez del pensamiento o asociaciones incorrectas (figura 19). El lenguaje matematico es una
constante en la asignatura, y se observé que, aunque los estudiantes presenten dificultades
en el lenguaje, este no es un factor del todo obstructor de aprendizajes en la asignatura,
significa que los estudiantes pueden interpretar y comunicar informaciéon matematica de una
forma regular, aunque se puede disefiar estrategias desde las que se promueva el
fortalecimiento de las capacidades asociadas a la comunicacion matematica.
El error matematico cometido con menor frecuencia por los estudiantes universitarios del
curso de Matematica Basica es el asociado al deficiente dominio de habilidades, hechos y
conceptos; desde lo que se puede inferir que la mayor parte de los estudiantes tienen los
insumos para trabajar los contenidos propuestos de la asignatura, sin embargo, es también
necesario proponer estrategias desde las que los estudiantes puedan hacer uso de estas
herramientas en distintos contextos, lo cual a su vez garantice un mejor desarrollo en las
habilidades matematicas. (Figura19).
Los {tems que permitieron evaluar el dominio de habilidades, hechos y conceptos
matematicos; tuvieron mucha presencia en todos los instrumentos (al igual que los errores
vinculados al lenguaje matematico), a pesar de ello, se pudo detectar que la frecuencia de
aparicion de éstos no es alta, solo un 10% de estudiantes concentra baja frecuencia en la
comision de este tipo de error. (Figural9).
En promedio, al evaluar la presencia de errores matematicos en los estudiantes de la
asignatura de Matematica Basica, se ha podido encontrar en primera instancia que la mayoria
de items permite evaluar la presencia de dos tipos de errores: los asociados a dificultades con
el lenguaje y los originados por el deficiente dominio de habilidades, hechos y conceptos
matematicos, en los cuales se puede identificar que estos dos tipos de errores son los que
menos cometen los estudiantes, lo cual significa que cuando los estudiantes no logran los
objetivos esperados en la asignatura, no es porque no comprenden del todo la informacién

comunicada, ni porque no conocen conceptos del area, sino porque de todas maneras hay
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algunas falencias en estos factores causales de error y porque hay otros espacios que si
generan muchas dificultades. Por otro lado, aunque hay menor presencia de items que
permiten evaluar errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial, se ha
podido detectar que hay una alta presencia de este tipo de errores en los estudiantes que
participaron de la investigacion., por lo tanto se hace necesario que se propongan actividades
y estrategias que les permitan desarrollar y/o potenciar habilidades referidas a la
visualizacién matematica de los estudiantes y asi tengan mayor apertura para la adquisicion

de aprendizajes y competencias futuras. (Figura 19 y Tabla 4).






a)

b)

Recomendaciones

Implementar y formular instrumentos de recogida de informacién para el andlisis de la
presencia de errores, con una igualdad de items para poder evaluar a todos los errores con
los mismos rangos y obtener resultados mas certeros y especificos, principalmente cuando
los estudiantes llegan a las aulas universitarias para asi evaluar qué tipo de errores traen
desde su formacion escolar.

Implementar asesoramientos y/o talleres en la asignatura de matematica de los estudiantes
de la Facultad de Ciencias de la Educacién, en temas de comunicacién matematica para que

esto no afecte su rendimiento académico.
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Apéndice A.

Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Variables

Metodologia

Problema general:

¢;Cudles son los
errores matematicos
manifestados en la
solucién de ejercicios
y problemas sobre
conjuntos y sistemas
numeéricos, cometidos
por los estudiantes de
la  asignatura de
Matematica Basica de

la Facultad de
Ciencias de la
Educacion de la
Universidad de
Piura?

Objetivo General

Identificar

los errores

matematicos mas comunes en

la

solucién de ejercicios y

problemas sobre conjuntos y

sistemas
cometen

numéricos que
estudiantes

universitarios del curso de
Matematica Basica de la
Facultad de Ciencias de la
Educacién de la Universidad
de Piura.

Objetivos Especificos
a) Definir la clasificacién de

errores a estudiar en las
evaluaciones que se
aplicaron alos estudiantes,
teniendo en cuenta las

categorizaciones
propuestas por Radatz
(1979), Movshovitz-

Hadar, Zaslavsky e Inbar
(1987) y Socas (1996).

b) Medir la frecuencia e
identificar las
caracteristicas de los

d) Medir

e) Medir

errores matematicos que
cometen los estudiantes
debidos a dificultades en el
lenguaje.

Medir la frecuencia e
identificar las
caracteristicas de los
errores matematicos que
cometen los estudiantes
debidos a las asociaciones
incorrectas o rigidez del
pensamiento.

la frecuencia e
identificar las
caracteristicas de los
errores matematicos que
cometen los estudiantes
debidos a dificultades para
obtener informacién
espacial.

la frecuencia e
identificar las
caracteristicas de los
errores matematicos
debidos al deficiente
dominio de habilidades,
hechos y conceptos.

Variable independiente
Error matemadtico

El error matematico es un
indicador = que  brinda
valiosa informacion
respecto aquellos factores
que influyen negativamente
en los aprendizajes de los
estudiantes en la asignatura
de matematica.

Paradigma de investigacién
Cuantitativo

Nivel de investigacion
Descriptivo

La consigna del trabajo es
identificar los errores
matematicos mas frecuentes
cometidos por los estudiantes,
utilizando porcentajes.

Poblacion y muestra

Los estudiantes de la
asignatura de Matematica
Basica de la Facultad de

Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Piura

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

Los errores matematicos
cometidos por los estudiantes
se analizaron desde cuatro
evaluaciones propuestas en la
asignatura, y usando una
matriz de indicadores.

A partir de los procedimientos
que realizaron los estudiantes
para resolver ejercicios y
problemas propuestos en las
evaluaciones, se va a evaluar la

presencia de errores de
acuerdo a los indicadores
propuestos.
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Apéndice B.  Matriz de operacionalizacion de la variable
. Definicion Definicion . . .
Variable conceptual operacional Dimensiones Indicadores
Errores, El “error” es una Los errores son una  grror 01: Errores
matematicos  variable concomitante fuente de informacién §epidos a lnterpljetar y
al proceso educat.ivo, para el profesor acerca  ificultades en el trai‘iar
porque no es posible de lo que han lenguaje problemas
avanzar en un largo y aprendido los E 02: E
desconocido  camino estudiantes y céomo lo drlrg(?(ri : brrores R
sin equivocarse (De la han aprendido (..). Es “€P1d0S a econci).ce.r
Torre, 2004, p. 33). mas, son el sintoma asoclaciones procec lmlentos y
indicativo de alguna incorrectas 0 conocimientos
patologia subyacente, rigidez del especificos
un método falso que el pensamiento
estudlanteG , 1;1;5‘3 Error 03: Errores Representar e
cogr;zcto (Gémez, > debidos a interpretar
p-314). dificultades para informacion
obtener comunicada a
informacion través de graficas y
espacial. diagramas.
Error 04: Errores Aplicacién de
debidos al cc?nce tos
deficiente dominio es ecir;icos ara
de habilidades, P b
resolver ejercicios
hechosy
y problemas

conceptos.
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Apéndice C. Matriz de especificacion del instrumento

Variable del indicador

Contenido
Dimensiones matematic Indicador 0 (No 1 (Hay 2 (No hay
o responde
) error) error)
- Representa por extension, los elementos - - -
de un conjunto expresado por
comprension, a través de lenguaje verbal.
- Representa por extension, los elementos - - -
de un conjunto expresado por
comprensién, a través de lenguaje
simbélico.
- Reconoce la pertenencia y no pertenencia - - -
Error 01: de los .element,os de un Con]'unto,, a partir
. de la simbologia empleada en el item.
Errores Conjuntos o "
debidos a - Re(ljonoctle,las caracterlstlclas que definen - - -
dificultades la 1n_clu510n entre un ’con]unto y otro, a
en el Partlr de la simbologia empleada en el
. item.
lenguaje EITY .
- Representa simboélicamente relaciones - - -
entre elementos de varios conjuntos,
mediante el uso de las operaciones
(unién, interseccion, diferencia,
diferencia simétrica, complemento) entre
éstos.
Sistemas - Representa simbdlicamente y/o - - -
Numérico verbalmente la informacién comunicada
S en modo verbal en el problema.
- Reconoce las caracteristicas que definen - - -
la inclusién entre conjuntos, para poder
diferenciarla de la pertenencia.
Conjuntos - Reconoce las caracteristicas que definena - - -
cada operacion entre conjuntos, para dar
respuesta a las situaciones problematicas
Error 02: propuestas.
Errores - Efectia la conversién de decimales - - -
debidos a periédicos mixtos a fracciones, para
asociaciones poder resolver operaciones combinadas.
incorrectas o - Reconoce y aplica la teoria sobre - - -
rigidez del Sistemas operaciones con fracciones (adicion,
pensamiento Numeérico sustraccién, producto y cociente)
s - Efectia la conversion de numeros - - -
decimales exactos a fracciones, para
resolver operaciones combinadas.
- Convierte decimales periédicos puros a - - -
fracciones, para  poder  resolver
operaciones combinadas.
- Representa graficamente las relaciones - - -
de pertenencia entre los elementos de
Error 03: varios conjuntos.
Errores - Representa graficamente las relaciones - - -
debidos a . de inclusién entre conjuntos.
s Conjunto T
dificultades s - Representa graficamente (empleando - - -
para obtener diagramas de Venn) relaciones entre
informacién varios  conjuntos  utilizando las
espacial. operaciones (union, interseccion,
diferencia, diferencia simétrica,
complemento) entre estos.
Error 04: - Reconoce e identifica las caracteristicas - - -
Errores que definen a un conjunto, de acuerdo al
debidos al Conjunto contexto en el que aparece.
deficiente s - Clasifica conjuntos segun el numero de - - -
dominio de elementos, a partir de conjuntos
habilidades, expresados por comprension.
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Contenido Variable del indicador

Dimensiones matematic Indicador 0 (No
o responde

)

1 (Hay 2 (No hay
error) error)

hechosy - Ejecuta procedimientos para resolver - - -
conceptos. operaciones entre numeros enteros y
fracciones.

- Convierte nimeros mixtos a fracciones, - - -
para poder resolver operaciones
combinadas.

- Aplica las leyes de exponentes para - - -
expresar un numero en bases que

permitan resolver ejercicios con mayor

rapidez.

- Aplica la ley de exponentes, producto de - - -

Sistemas . .
potencias de una base comun.

Numérico

s - Aplica la ley de exponentes, cociente de - - -

potencias de una base comun.

- Ejecuta procedimientos para resolver - - -
ecuaciones.

- Extrae el m.cm. para resolver adiciéon y - - -
sustraccién de fracciones heterogéneas

- Efectia la division del mcm. por el - - -
denominador de la fraccién.

- Efectda el producto, del cociente con el - - -
numerador de la fraccidon

- Efectda la adicién y/o sustraccion de los - - -
numeradores de la fraccién.
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Registro del conteo de errores por estudiante

Estudiante Error 1 Error 2 Error 3 Error 4

1 31 6 2 14
2 18 9 1 7
3 24 24 9 18
4 11 7 2 7
5 48 16 9 5
6 6 4 0 8
7 1 1 0 3
8 16 10 1 8
9 20 14 1 20
10 35 17 9 13
11 34 32 9 12
12 17 10 5 7
13 54 31 12 16
14 22 17 7 8
15 46 31 11 8
16 26 24 10 14
17 42 26 10 37
18 32 29 9 16
19 15 1 1 7
20 39 17 9 23
21 6 13 8 0
22 20 9 1 13
23 16 31 10 43
24 46 23 7

25 35 10 4

26 21 18 0

27 8 5 4

28 32 21 4 14
29 43 21 3 24
30 14 5 3 9
31 54 26 6 60
32 11 12 1 2
33 20 23 9 3
34 13 3 1 5
35 34 15 2 5
36 20 17 4 0
37 28 22 1 25
38 30 17 3 14
39 38 17 5 12
40 18 14 1

41 20 13 9

42 13 9 1 11
43 34 16 1 40
44 24 10 1 17
45 19 6 1 13
46 33 27 8 21
47 23 9 5 13
48 29 21 9 11
49 36 42 9 20
50 29 25 4 26
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Estudiante Error 1 Error 2 Error 3 Error 4

51 26 18 9 15
52 40 7 1 19
53 29 11 3 2
54 22 16 6 15
55 25 16 4 3
56 24 8 1 8
57 18 17 6 6
58 8 2 1
59 24 3 2
60 30 10 4 18
61 45 19 3 36
62 27 11 3 13
63 35 19 1 17
64 11 1 0 0
65 29 27 1 22
66 20 12 3 12
67 35 39 9 29
68 30 22 9 21
69 39 28 10 22
70 29 25 10 22
71 16 10 0 5
72 57 33 11 22
73 26 24 6 24
74 25 28 3 31
75 35 31 9 51
76 29 14 6 23
77 11 15 7 16
78 47 42 7 20
79 34 17 12 5
80 12 0 1 4
81 16 7 1 7
82 31 26 3 17
83 47 34 1 35
84 17 10 0 5
85 24 19 2 35
86 31 24 9 5
87 44 29 7 11
88 19 7 1 10
89 33 16 1 18
20 30 16 5 18
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Apéndice E. Tabla de recuento de preguntas planteada, items y procedimientos

Instrumento N° de Can’tidad de Cantidad de
aplicado pregunta Items procedimientos
1 6 0
2 5 1
3 7 2
Practica 1 4 6 L
5 4 4
6 7 0
7 6 6
8 4 1
1 6 6
2 12 20
Practica 2 3 2 L
4 8 8
5 3 3
6 6 3
1 0 0
2 3 1
3a 1 20
3b 1 13
3c 1 8
3d 1 22
Practica 3 3e 1 21
3f 1 5
4a 1 6
4b 1 13
4c 1 11
4d 0 0
4e 1 54
4f 4 0
1 6 6
2 2 1
3 1 2
Examen 4 4 0
Parcial 5 0 0
6 4 0
7 4 0
8 3 8
Total 123 247 370
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Apéndice F. Cantidades minimas y maximas de errores cometidos

N Minimo Maximo
E1l: Errore§ debidos a dificultades en el 90 1 57
lenguaje
E2: Errores debidos a asociaciones
. o . 90 0 42
incorrectas o rigidez del pensamiento
E3: Errores debidos a dificultades para
: . . 90 0 12
obtener informacién espacial.
E4: Errores debidos al deficiente dominio de 90 0 60
habilidades, hechos y conceptos.
N valido (por lista) 90




141

Apéndice G. Cantidades minimas y maximas de errores cometidos de acuerdo al tipo de
contenido matematico

Contenidos Matematicos N Minimo Maximo
E1: Errores debidos a dificultades en Conjuntos 90 1 36
el lenguaje Sistemas numéricos 0 35
E2: Errores debidos a asociaciones Conjuntos 0 24
incorrectas o rigidez del 90
pensamiento Sistemas numéricos 0 27
E3: Errores debidos a dificultades Conjuntos 0 12
para obtener informacién i L 90 ,
espacial. Sistemas numéricos No hubo items
E4: Errores debidos al deficiente Conjuntos 0 12
dominio de habilidades, hechos y i . 90 0 50
conceptos. istemas numéricos

N valido (por lista) 90













Anexo A. PracticaN°1

UNIVERSIDAD DE PIURA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MATEMATICA BASICA MEMBIE: oo
PRACTICA N° 1 Fecha: 23 de marzo de 2015

Nota Importante: Lea cuidadosamente las indicaciones de cada pregunta. Resuelva en el
cuademillo de respuestas con lapicero azul, de lo contrario no se corregira la pregunta, y
tampoco tiene opcion a presentar ningun reclamo. Justifique sus respuestas cuando se le
saolicite. Indigue el procedimiento seguido en cada pregunta.

1. Dados los conjuntos A = { /% s una biblioteca de Piura} v B = {x/x €5 un libro de
Matematica}. 5i "a” representa un libro de Matematica y “b” representa la Biblioteca
de la Udep. Indigue si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas: (2 p.)

ae Al ) ae B[ ) ag Al ) aebB( )
be A ) be Bl ) behAl ) beB{ )

2. Sea | = {xfu es un ndmero impar comprendido entre 3 y 40}. Denote por extension y
por comprension el conjunto dado. Luego subraye las afirmaciones incorrectas: (1 p.)

BeC 33eC Jel lBeC d1e=C

3. Indigue cudlies) de los siguientes conjuntos estan bien definidos y cudles no.
Justifigue su respuesta en cada caso. (4 p.)

A ={ las mejores piezas musicales}

B = { los departamentos grandes del Pera}

C ={los rios del Perd que desembocan en el Océano Padifico}
D={x/xeN 5<x<10}

E ={ los numeros naturales pequefios}

F = { elefantes que vuelan}

G = { los nimeros naturales pequefios}

H = { los habitantes de la Region Piura}
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4 SeaD={xfne N ~x<l1l0} Marque con un aspa las relaciones incorrectas. (3 p.)

5D {681012} 2D
10D {afxe N, A x=2n}=D
{8,10} e D {135}=D

5. Clasifica los siguientes conjuntos segun el nimero de elementos: (2 p.)
A& ={xfn e N, divisor de 100}
B={wfmeMNS<x<T}
C={wfx e N, mikiplo de 15}
D={xfxe=N,101<x<102}

6. 5 A={1,2,3,4,5}, B={234} C={2,4,5} yv D={2 4} Encierra enun
drculo las proposiciones verdaderas. (2 p.)

a) AcD b) AcB C) B A d) Cc A
el Be=C f) D=B g AcA h) B=C

7. Cologue werdadero (V) o falso (F) en relacion con el conjunto A={a, {b, c}, d} (2 p.)

a) {b,c} = A [
b} {ib,ciicA (.
c) {cieA (S
d} {b,c}leA [
g] ceA (|
f] {cicA (S

B. SeanA={xeMf2gxg0}, B={2, 4,68} C={3,5 7, D0={2, 4}y E={1, 3}. Indique
en cada caso cual de estos conjuntos puede ser el conjumto X: (4 p)
a)lXcAyXcB
b)XeByXgEE
fXegElyXcD
diXeAyXcE

Fuente: Elaboracion de la docente a cargo de la asignatura de Matematica Basica de la Facultad de

Educacién de la Universidad de Piura.
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Anexo B. Practica N° 2

UNIVERSIDAD DE PIURA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MATEMATICA BASICA NOMDBIE: oo
PRACTICAN°® 1 Fecha: 6 de abril de 2015

Nota Importante: Lea cuidadosamente las indicaciones de cada pregunta. Resuelva en el
cuadernillo de respuestas con lapicero azul, de lo contrario no se corregira la pregunta, y
tampoco tiene opcion a presentar ningun reclamo. Justifique sus respuestas cuando se le
solicite. Indique el procedimiento seguido en cada pregunta.

1. Escriba los siguientes conjuntos por extension y comprension, clasifiquelos siguiendo
los dos criterios estudiados en clase: (5 p.)

A={xeN/xespar};B={xe N/xesimpar};C={x € Z/ x es menor que 1};

D={xeZ/ xesmayorque 1} E={xeZ/-1< x<1};F={xeZ/0< x<1}

2. Dados los conjuntos A = {e, d, f}; B= {{a, b}, c, d}. Grafique y responda verdadero (V) o
falso (F) segun corresponda: (3 p.)

a) fa,bjcB () b){e,djcA () o{dieA ()
d) {a,bjeB ( ) e) acB () flce-A) ( )
g) deB () h) de (AnB) () jes(A-B) ( )
) fe® () k) {a,bje(B-A) () ){a,bje A" ( )

3. Sielconjunto A={1,2,3};B=1{3,4,5, 6}; C={6, 7 } Analice el grafico e indique cuales
son los elementos que se encuentran en la parte sombreada y con qué operacidon entre
conjuntos se puede expresar el resultado. (2 p.)
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4, Sean A, B, C conjuntos no vacios, demuestre graficamente la falsedad o verdad de las
expresiones siguientes: (4 p.)

a) (A—B)U(B—C)=(AUB)— (AN B)

b) A—(A-B)=ANB

) (A-C)n(B-C)=AUB
d)(A-B)N(B-A)=(AUB)—(ANB)
e) (A—B)N(B-C) =AUB

f) (A-B)N(A-C)=A—(BNC)
g)AN(B-A)=D

h) (A—B)N(B=C) =(AAB)NC

5. Indique mediante operaciones entre conjuntos cual es el area sombreada: (3 p.)

(a) (b) (c)

6. Un colegio necesita de 29 docentes en el area de CTA; 13 profesores de quimica, 13
profesores de fisica y 15 de biologia. Para cubrir los cargos se requiere que: 6 dicten

quimica y fisica, 4 dicten fisica y biologia y 5 profesores dicten quimica y biologia.
Determinar: (3 p.)

a) ¢Cuantos profesores se requiere que dicten las 3 areas?

b) ¢Cuantos profesores se requiere para dictar quimica Unicamente?

c) ¢Cuantos profesores se requiere para dictar fisica Gnicamente?

d) ¢Cuantos profesores se requiere para dictar biologia Unicamente?

e) ¢Cuantos profesores se requiere para dictar quimica y biologia pero no fisica?
f) ¢Cuantos profesores se requiere para dictar quimica y fisica pero no biologia?

Fuente: Elaboracion de la docente a cargo de la asignatura de Matematica Basica de la Facultad de

Educacion de la Universidad de Piura.
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Anexo C. PracticaN°3

UNIVERSIDAD DE PIURA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MATEMATICA BASICA NOMBIE: e
PRACTICA N° 3 Fecha: 25 de mayo de 2015

1. Elabore un organizador grafico completo donde se observe la clasificacion de las fracciones y de
los decimales (Dé un ejemplo de cada caso). (5p)
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b)s—32+(3x5+3)

(0,0008)%
) {0.02)3

d)42+2+46x2+2- 2252
3 a8 7 & 4 3
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L2 5 _2
e} 0,3666 ..+ st X 0,666 ... i 2,666 ..

JGNONONONEN
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4. Resuelva los siguientes problemas, indicando todo el procedimiento. (6p)

a) Compré un vestido por 30 soles y lo vendo ganando los 3/10 del precio de costo. Determine el
precio de venta del vestido.

b) Si Andrés vende una moto por los 3/8 de los 5/9 de s/. 7200 y una bicicleta por ¥z de 1/3 de % de
s/. 2400. ;Cuanto recibe Andrés por la venta de los dos productos?

¢) Una persona debe recibir los 7/20 de s/. 2 000. Si cobra ¥z de % de s/.2000. ;Cuanto le deben
aun?
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d) Carmen tiene una caja con caramelos de color blanco, azul y rojo. Los caramelos rojos
corresponden a la mitad de los azules y éstos a los 2/5 de los caramelos blancos. Desea regalar a
su amiga todos los caramelos blancos. j Cuantos caramelos regald?

e) Sumar a Y la tercera parte de 6 i restar de esta suma la tercera parte de 5/8; dividir esta
diferencia por el resultado de sumar a 1/5 los 7/6 de 2/3 y el cociente resultante multiplicarlo por el
resultado de sumar a 2/5 las dos novenas partes de 3/5. jCual es el resultado final?

f) Indique para cada figura la fraccion que representa y luego ordene de mayor a menor los nimeros
fraccionarios gue representan las regiones sombreadas.

o el o o

Fuente: Elaboracion de la docente a cargo de la asignatura de Matematica Basica de la Facultad de

Educacion de la Universidad de Piura.
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Anexo D. Examen Parcial

UNIVERSIDAD DE PIURA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MATEMATICA BASICA NOMDBIE: coveeee oo
EXAMEN PARCIAL Fecha: 27 de abril de 2015

Importante: Lea cuidadosamente las indicaciones de cada pregunta. Resuelva con lapicero,
de lo contrario no se corregira la pregunta, y tampoco tiene opcion a presentar ningun
reclamo. Indique todo el procedimiento seguido en cada pregunta.

1. Coloque verdadero (V) o falso (F) en relacién con el conjunto A={x, {y, z}, w} (2 p.)

a) {vzicA () b) {{y, z}} A ()
o) {zjeA () d) {y, z}eA ()
e) zeA () f) {z} cA ()

2. Seanlosconjuntos A={xEN/2<x<9},B={2,4,6,8}, C={3,5,7},D={2,4}yE=
{1, 3}. Indigue en cada caso cual de estos conjuntos puede ser el conjunto X: (2 p.)
aA)XEBYyX¢E

b)X¢AyXCE
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3. De un grupo de estudiantes que desean cursar asignaturas electivas se tiene que 9 se
matriculan en Teatro, 12 en Guitarra y 15 en Coro. Si 5 estudiantes se matriculan
exactamente en dos de las 3 asignhaturas y todos los demas se matriculan solamente en
una asignatura, ¢ cuantos estudiantes estan formando este grupo? (2 p.)

4. Escriba los nimeros y luego ordénelos en forma descendente: (2 p.)
a) 72 centenas, 94 unidades, 105 milésimas
b) 7 unidades de millar, 3 centenas, 3 décimas
c) 729 decenas, 40 décimas, 26 milésimas
d) 7 unidades de millar, 294 unidades, 16 milésimas
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5. Complete las casillas en blanco del siguiente cuadro (las sombreadas quedan libres), de
modo que se obtengan los resultados que se indican: (2 p.)

X - =9

+ -
+ =3

+ - +
X =6

=7 =4 =9

6. ¢Qué sucede con el divisor de una division exacta si: (2 p.)
a) El dividendo ha permanecido igual y el cociente se ha reducido a su quinta parte.

b) El dividendo ha permanecido igual y el cociente se ha cuatriplicado.

c) El dividendo se ha duplicado y el cociente se ha reducido a su mitad.

d) El dividendo y el cociente se han reducido a su tercera parte.

7. El nimero 15 - 102 es equivalente a: (2 p.)

a) ......... Unidades de millar
b) ........ Millones

c) ........ Decenas de millar
d) .......Decenas

8. Resuelva los siguientes problemas: (6 p.)
a) Sialasuma de dos nimeros se agrega su diferencia, se obtiene 102 ¢cuanto vale el
nimero mayor?
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b) Un agricultor sembré 35 hileras de cacao, con 20 huecos en cada hilera y 5 semillas
en cada hueco. Si solo germina la cuarta parte de las semillas sembradas, ¢ cuantas
plantas de cacao obtiene?

c) Determinar un nimero que pertenece al conjunto de los nimeros naturales y que
esta formado por cuatro digitos menores que cinco; tales que, considerados de
izquierda a derecha, se cumple que el cuarto es el doble del primero, el segundo es
tres unidades menor que el tercero; y la suma del primero y el cuarto es el doble del
tercero.

Fuente: Elaboracion de la docente a cargo de la asignatura de Matematica Basica de la Facultad de

Educacién de la Universidad de Piura.
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Experto 1
‘ Uﬁiﬁféfﬁgg;’;’sﬂ [ FICHA DE VALIDACION ]
g DEL INSTRUMENTO
de la Educacion L
l.  INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apellidos del validador :
1.2 Cargo e institucién donde labora
1.3 Nombre del instrumento evaluado :
1.4 Autor del instrumento
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
Revisar cada uno de los items delinstrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X), segin la calificacion
que asigna a cada uno de los indicadores.
1. Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2. Regular  (Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. Buena (Si mas del 70% de |os items cumplen con el indicador).
Aspectos de validacion del instrumento 1 2 3 Observaciones
Criterios Indicadores D[R | B Sugerencias
SRS Fos @msﬂ miden lo previsto en los objetivos de olol x
investigacon.
< COUERENGIA Lo; items resppnden. a lo que se debe medir en la olol x
variable y sus dimensiones.
< LONGEUERCK Los items son congruentes entre si y con el concepto olol x
que mide.
B — Lo§ items son suficientes en cantidad para medir la olol x
variable.
Los items se expresan en comportamientos y acciones
+ OBETVDAD | o corvables. 0|0 x
Los items se han formulade en concordancia a los
wRRRGETRCH fundamentos tedricos de |a variable. Oioj|x
.| Los items estan secuendados y distribuidos de
S CRGSENCN acuerdo a dimensiones e indicadores. ooy x
R Los items gstén redactados en un lenguaje entendible olol x
para los sujetos a evaluar.
CONTEO TOTAL
{Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a cada clBl A Total
indicador)
: A+B+C .
Cooficnte | =", | = | 1 T
d.volidex:: 0.50-059__| - Validez muy baja
I ¢ il 0,60 - 0,69 . Validez baja
2 PALIEKAGION GLOBAL 070-079 | . Validez aceptable
Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo 080-089 | . Validezbuena
respectivo y escriba sobre el espacio el resultado. 0.80-100 | . Validez muy buena
Validez muy buena
Piura, 23 de marzo de 2020 7
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Experto 2

Facultad de Ciencias DE INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD DE PIURA [ FICHA DE VALIDACION J
de la Educacién

l.  INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apelidos del validador : ~ Mgtr. Willian Alfredo Reyes Cortes
1.2 Cargo e institucion donde labora :  Docente Universidad de Piura
1.3 Nombre del instrumento evaluado :
1.4 Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Revisar cada uno de los indicadores propuestos en el instrumento para evaluar la presencia de errores y marcar
con un aspa dentro del recuadro (X), segun la calificacion que se asigna en cada criterio de validacion.

1. Deficiente (Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2. Regular  (Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador).

Aspectos de validacion del instrumento 1123 Observaciones
Criterios Indicadores D|R|B Sugerencias
Los indicadores permiten evaluar la presencia de cada
“ EERENCh uno de los cuatro errores abordados en |ainvestigacion mppmpga
Los indicadores responden a lo que se debe medir en
e |a variable y sus dimensiones. s
Los indicadores son congruentes entre si y con el
= CONGEUENCA concepto que mide. 00X
o |« SumcENcIA Los mdwadores son suficientes en cantidad para medir O 0
X la variable.
5 Los indicadores se expresan en procedimientos y
é =OREnY respuestas observables. ajo
E Los indicadores se han formulado en concordancia a
B CONSISTENC | o5 fundamentos tedricos de Ia variable. mhpw
Los indicadores estan secuenciados y distribuidos de
S acuerdo a |as dimensiones y fipo de contenido. - -
Los indicadores estan redactados en un lenguaje
« CLARIDAD entendible para quien evaluara la presencia de errores | (1 | (J
en cada uno de |os cuestionarios aplicados.
CONTEO TOTAL 4 | 18
(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a cada cl B! A Total
indicador)
Coeficiente A+B+C _ 0.9 Intervalos : Resultado
de validez : 24 = ! 0,00-049 « Validez nula
0,50-0,59 « Validez muy baja
I ¢ o 0,60-069 . Validez baja
A I N SELRAL 070-079 | « Validez aceptable
Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo 080-089 | . Validezbuena
respectivo y escriba sobre el espacio el resultado. 080-100 | « Validez muy buena
Validez muy buena =
s o
: Mgtr. Willian' Atfredo R
Piura, 23 de marzo de 2020. gt laCortesedo e
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Anexo G. Experto3

Ur;NEIIRSLD:DCPE PIURA FICHA DE VALIDACION
acu e le.l!CIaS DEL INSTRUMENTO
de la Educacién

|.  INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apellidos del validador :
1.2 Cargo e institucién donde labora
1.3 Nombre del instrumento evaluado :
1.4 Autor del instrumento

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Revisar cada uno de los indicadores propuestos en el instrumento para evaluar la presencia de errores y marcar
con un aspa dentro del recuadro (X), segun la calificacion que se asigna en cada criterio de validacion.

1. Deficiente (Simenos del 30% de los items cumplen con el indicador).
2. Regular  (Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador).
3. Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador).

Aspectos de validacion del instrumento 11213 Observaciones
Criterios Indicad D|R|B Sugerencias
Los indicadores permiten evaluar |a presencia de cada X
« FRRINERCH uno de los cuatro errores abordados en |a investigacion o O
Los indicadores responden a lo que se debe medir en X
= FERRE la variable y sus dimensiones. mppm Oa
Los indicadores son congruentes entre sl y con el X
=COCREH concepto que mide. o O
Los indicadores son suficientes en cantidad para medir La cantidad de
la variable. indicadores puede
X resulta excesivo, sin
« SUFICIENCIA O 0 [ | embargo, es probable
que en aras de la
exhaustividad, no
convenga omitir alguno.
Los indicadores se expresan en procedimientos y X
g [ o respuestas observables. ajo O
8
g Los indicadores se han formulado en concordancia a X
% » CONSSTENCIA | | fundamentos tedricos de a variable. oo a
5 Los indicadores estan secuenciados y distribuidos de X
E |. ; : s :
£ e s acuerdo a las dimensiones y tipo de contenido. ajo O
- Los indicadores estan redactados en un lenguaje X
+ CLARIDAD entendible para quien evaluaré la presencia de errores | (1 | (J 0
en cada uno de |os cuestionarios aplicados.
CONTEO TOTAL
(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a cada c| Bl A Total
indicador)
: Intervalos Resultado
Coeficiente
e vallcas - A+B+C = 0.96 000-049 | . Valideznula
' 24 L 0,50-0,59 « Validez muy baja
0 e oN 0,60-069 « Validez baja
HCAIRCACN OBl 0.70-079 | - Validez aceptable
Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo 080-089 | . Validezbuena
respectivo y escriba sobre el espacio el resultado. 090-1,00 | . Validez muy buena
Validez muy buena




