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RESUMEN ANALITICO - INFORMATIVO

Titulo de la tesis: Errores aritméticos al efectuar operaciones con nimeros decimales. Un
estudio en quinto ciclo de Educacion Bésica Regular.

Autor de la tesis: Jill Cecy Elaine Gonzaga Castillo.

Asesor de la tesis: Mg. Emma Lizelly Carrefio Pefia.

Tipo de tesis: Tesis de titulo.

Titulo que opta: Licenciado en Educacion. Especialidad en Matematica y Fisica.
Institucion. Facultad: Universidad de Piura. Facultad de Ciencias de la Educacion.

Fecha de sustentacion: Piura, ........ de oo de 2019.

Palabras claves: Errores aritméticos / nUmeros decimales / operaciones / educacién primaria.

Descripcion: Tesis en Educacion perteneciente a la linea de investigacion de Ensefianza —
aprendizaje.

La autora presenta diversas clasificaciones sobre los tipos de errores aritméticos, a partir de las
cuales establece una tipologia para analizar y describir los errores cometidos por estudiantes de
quinto ciclo de Educacion Bésica Regular, al efectuar operaciones con nimeros decimales en dos
pruebas escritas, mediadas por un periodo de ensefianza.

Contenido: El texto de la tesis esta dividido en tres partes: la primera se refiere a los lineamientos
generales sobre el aprendizaje de las matemaéticas haciendo énfasis en el contenido matemético de
nameros decimales, asi como en las distintas posturas frente al error matematico y sus tipologias.
La segunda parte esta dedicada a recoger informacion sobre los errores frecuentes que cometen
los estudiantes al efectuar operaciones con nimeros decimales, para ello se toma una muestra de
estudiantes de quinto ciclo de educacién primaria (5to y 6to grado). Finalmente, en la tercera
parte, se comunican y discuten los resultados obtenidos en torno a los errores operatorios con
ndmeros decimales, a partir de una clasificacion basada en el aporte de los autores considerados
en el marco tedrico.

Metodologia: Paradigma interpretativo, metodologia mixta.

Conclusiones: Se puede establecer la frecuencia y patrones de los errores cometidos al efectuar
operaciones con numeros decimales en estudiantes de quinto ciclo de educacion basica regular.

Fuentes: Andlisis de los cuestionarios aplicados a los estudiantes, articulos de revistas, tesis y
libros resefiados en las referencias de la tesis.

Fecha de elaboracion resumen: 22 de marzo de 2019.
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Introduccion

El aprendizaje de los numeros decimales representa un contenido importante en
el curriculo nacional, no solo porque se trabaja paulatinamente a lo largo de la
Educacion Bésica Regular (EBR en adelante), sino que también, es de relevancia en el
contexto social por las distintas formas en que se manifiesta, por ejemplo, en situaciones
de medicion o al usar instrumentos de calculo. Asi pues, los numeros decimales
constituyen una gran parte de las actividades humanas y su aprendizaje favorece el
desarrollo de competencias. Sin embargo, este concepto matematico muchas veces no es
del todo claro para los estudiantes, dando lugar a errores sobre todo cuando se efectian
operaciones aritméticas. Por esta razon, el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo fundamental evaluar los errores que cometen los estudiantes de quinto ciclo de
EBR al realizar operaciones aritméticas con nimeros decimales, para clasificarlos segun

una tipologia establecida a partir de la revision tedrica de trabajos relacionados.

La investigacidn que presentamos se organiza en cuatro capitulos:
El primer capitulo, planteamiento de la investigacion, trata la caracterizacion de la
problematica, el campo de estudio y su justificacion, asi como la definicion del objetivo
general, los objetivos especificos y el desarrollo de los antecedentes del estudio.
El segundo capitulo, marco tedrico de la investigacion, indica los fundamentos
tedricos sobre el aprendizaje de las matematicas, los nUmeros decimales y su relacion
con el curriculo, asi como las distintas concepciones sobre los errores matematicos en
las operaciones aritméticas y las tipologias existentes.
El tercer capitulo, metodologia, sefiala el tipo de investigacion que se va a realizar, las
caracteristicas de los informantes, las técnicas e instrumentos utilizados para el recojo
de la informacidn y la codificacion de los datos, asi como el andlisis realizado.
El cuarto capitulo, resultados y discusion, presenta los hallazgos en torno a los errores
cometidos por los estudiantes, clasificados e interpretados segun la tipologia establecida
a partir de los trabajos tomados como referentes.
Finalmente, se propone las conclusiones y sugerencias del desarrollo de la

investigacion.






Capitulo 1

Planteamiento de la investigacion

1.1.Caracterizacion de la problematica y formulacion del problema

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es una preocupacion
constante en los diferentes niveles educativos y en todo el mundo (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura-UNESCO, 2015). Esto ha llevado
a realizar investigaciones sobre como y qué aprenden los estudiantes (Unidad de Medicion de
la Calidad Educativa-UMC, 2016), qué dificultades limitan la comprension de esta materia
(Riviére, 1990; Orrantia, 2006; Socas, 2007) y cuéles son los errores que aparecen en todo
este proceso (UMC, 2005). Al respecto, Rico (1999) sostiene que el error matematico es una
oportunidad para la investigacion matematica puesto que lo encontramos de forma

permanente a lo largo de todo el proceso educativo.

En el Perd, desde el afio 2007, se viene implementando una politica curricular que
busca fortalecer el pensamiento légico y critico (Marco Curricular Nacional. Propuesta para el
didlogo, 2014). Sin embargo, aun existe un porcentaje representativo de alumnos con
dificultades en el area de matematica, en todos los niveles de la Educacion Bésica. Esto se
evidencia en los resultados obtenidos en la Ultima evaluacion censal realizada en diciembre
del 2016 a estudiantes de cuarto grado de primaria, de los cuales solo el 25,2 % se ubica en el
nivel satisfactorio (Ministerio de Educacion - MINEDU, 2017). Por otra parte, el desempefio
de los estudiantes de 15 afios en la evaluacion PISA 2015 muestra que, si bien Peru es el pais
de América Latina que més ha crecido en Comprension lectora, Ciencia y Matematica, en esta
ultima area el 66,1 % de los estudiantes no alcanza el nivel 2 (de los 6 niveles definidos). Esto
significa que pueden realizar tareas matemdticas muy directas y sencillas, efectuar
operaciones aritméticas basicas, responder a preguntas de contextos conocidos en los que se
cuenta con toda la informacion necesaria. De hecho, pueden identificar dicha informacion y
ejecutar procedimientos rutinarios, pero desprovistos de interpretacion e inferencia (UMC,
2017).



Los resultados comentados en el parrafo anterior, evidencian las dificultades que suele
haber en torno al conocimiento matematico. Esto justifica que a lo largo de los afios se vengan
realizando investigaciones sobre los numeros y sus operaciones (Konic, 2011), asi como en
otros campos o tépicos de la Matematica. Respecto de nimeros y operaciones la Univesity of
Minnesota junto con la National Science Foundation crearon el proyecto National Number
Project (RNP) en el afio 1979. Este, pese al tiempo transcurrido, resulta relevante porque
alberga una coleccion de mas de 90 articulos referidos a la ensefianza y al aprendizaje del
namero racional, involucrando conceptos como fraccion, decimal, razén, division, medicién y
operadores. Dichos articulos permiten comprender por qué los estudiantes de educacion
basica presentan graves dificultades para aplicar las fracciones, decimales y porcentajes.
Socas (2007) sostiene que el numero decimal, debido a su epistemologia, es uno de los
conceptos mas confusos para los estudiantes. Ruiz (2004) porque sefiala la importancia de la
construccién del nimero en la escuela primaria, mientras que Sirvent (2004) evidencia el

escaso dominio de los nimeros decimales al culminar la Educacién Secundaria.

Por su parte, Centeno (1997) manifiesta que los nUmeros decimales representan gran
utilidad en el intercambio comercial y se han convertido en los protagonistas de todos los
calculos. Segun esta autora, su importancia radica en que permiten expresar una informacion
numérica que no es posible comunicar empleando solo los nimeros naturales. Al respecto,
Konic (2011) comparte la misma idea cuando sostiene que la utilidad de los ndmeros
decimales parte del desenvolvimiento social de las personas, es decir, su aprendizaje busca
vincular su estudio con situaciones cotidianas. Debido a la importancia de este topico, Avila
(2008) establece que el aprendizaje de los nimeros decimales se asocia con el carécter
relacional de los mismos, su doble representacion (fraccionaria y como extension del sistema
decimal) y el hecho de que es necesario hacer una ruptura con la logica de los numeros

naturales para comprender los decimales.

Descritos los resultados matematicos en las evaluaciones nacionales e internacionales,
el interés investigativo en los nimeros y operaciones, y la trascendencia de los nimeros
decimales en la educacion primaria, resulta importante diagnosticar cuales son las
dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de los nimeros decimales y

cuales son los errores frecuentes que cometen en torno a este concepto. Este trabajo, a partir



de la identificacion de qué aprenden o no los estudiantes, puede dar luces para la elaboracion

de alternativas de intervencion en la casuistica que atafie a los errores identificados.
1.2 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica desde una perspectiva tedrica en torno a
los conceptos de error, dificultad y obstaculo, asi como en las concepciones sobre el error y la

presencia de este concepto en el estudio de los numeros decimales.

El error es concebido como una posibilidad de adquirir y consolidar un conocimiento
que puede llegar a formar parte del conocimiento cientifico (Rico, 1995). Esta presente en
todo el proceso de aprendizaje, considerandose como una fuente inagotable de riqueza para el
docente (Engler, 2004). Asociados al error aparecen los conceptos de dificultad y de
obstaculo. El primero, la dificultad de aprendizaje, segin la National Joint Committeeon
Learning Disabilities (NJCLD, 1994), hace referencia a procesos como el habla, la escritura y
las habilidades matematicas que pueden estar acompafiadas por problemas o déficit de
comportamiento. Por su parte, el obstaculo es un conocimiento que tiene validez y eficacia en
un contexto especifico, que al ser extendido a otros contextos se revela como fuente de errores
(Brousseau, 1983). Asi pues, el obstaculo es un conocimiento resistente y recurrente que
impide la adquisicion de nuevos conocimientos y solo se puede abordar integrandolo en el
aprendizaje mediante los contraejemplos (Pardos, A. B. C., Rodriguez, I. M., Moreno, M. M.
G., & Herrero, M. H., 2014). En este sentido, es fundamental el papel que desemperie el
docente, pues debe empezar por elaborar un diagndstico de los obstaculos y errores, lo cual

implica idear y seleccionar distintas estrategias didacticas para abordar los mismos.

Debido al rol del error en el proceso de ensefianza y aprendizaje, Rico (1995) establece
que 1) el error es parte de la adquisicion del conocimiento, lo que obliga a la identificacion de
los mismos para modificar aquellos conocimientos deficientes y aproximarnos mas a la
verdad; 2) el error es un elemento inherente a la construccion del conocimiento, por ello
deben ser diagnosticados, detectados, corregidos y superados mediante el analisis de las
propias producciones; y 3) el error es un medio para adquirir un nuevo conocimiento

matematico. En este trabajo, debido a su caracter diagnostico, tomamos como referencia las



dos primeras posturas y no al error como medio de aprendizaje, puesto que no se hara

actividades de intervencion.

El estudio de los errores en el aprendizaje es un foco de interés de la investigacion en
Educacién Matematica (Riviére, 1990; Orrantia, 2006; Socas, 2007), de alli que se estudien en
diversos topicos matematicos. En este trabajo nos ocupamos de los errores en torno a los
nameros decimales puesto que son un contenido propuesto en los curriculos de diversos
paises, desde el nivel primario. Ademas, como ya se dijo en la formulacion del problema, los
numeros decimales estan vinculados a contextos de medida y situaciones cotidianas donde
prima el calculo numérico. También, debido a su representacion y vinculacion con el sistema
decimal, se originan diversos errores vinculados a la lectura y escritura segun su valor

posicional, al uso del cero, al orden y a las operaciones con decimales (Centeno, 1997).

Lo dicho en este apartado pone en evidencia la relevancia curricular, social y
epistemoldgica de los numeros decimales, por ello, interesa identificar los errores que
emergen en su aprendizaje para comprender el conocimiento que los sustenta y, a posteriori,

proponer acciones de ensefianza que abordan dichos errores.
1.3.0bjetivos de investigacion
Como objetivo general de la investigacion se propone:

Evaluar los errores que cometen los estudiantes de quinto ciclo de Educacion Béasica Regular

al realizar operaciones aritméticas con nimeros decimales.
Este objetivo lleva a plantearnos los siguientes objetivos especificos:

a) Establecer una tipologia de errores, mediante la revision bibliogréfica, para

analizar las producciones de los estudiantes.

b) Clasificar los errores matematicos, segun la tipologia establecida, para

caracterizar estos.

c) Determinar el posible origen de los errores que cometen los estudiantes,

segun lo propuesto por la comunidad cientifica, para elaborar un diagnostico.



1.4.Antecedentes de estudio

Los estudios sobre errores matematicos son muy variados, el primero tomado en
cuenta para la investigacion es el realizado por Julia Centeno Pérez (1997) quien en su libro
Nameros Decimales. ¢Por qué? ¢Para qué?, elabora un analisis de los errores frecuentes de
estudiantes de 5° y 6° grado de primaria frente a las tareas encomendadas y la resolucion de
problemas y situaciones con nimeros decimales. Esto con el objetivo de determinar las causas
y elaborar estrategias didacticas. Este trabajo se fundamenta en la necesidad del docente de
conocer qué saben los estudiantes, asi como los errores, las dificultades y obstaculos que
surgen en el aprendizaje. Este analisis le permitio elaborar una clasificacion de los errores
dividida en cuatro apartados: a) Errores relacionados con la lectura y escritura de los nimeros,
valor de posicion; b) errores relacionados con el cero; c) errores relacionados con el orden de
los decimales y d) errores relacionados con las operaciones. El aporte de Centeno para la
presente investigacion radica en que la tipologia establecida es tomada en cuenta en el marco
tedrico, asi como para establecer la tipologia de errores que se aplicara para el andlisis de los
resultados obtenidos.

Un segundo antecedente es el realizado por Zapata, A., Ortiz, F., Rojas, B., Torres
Albarran, R., & Vasquez, S. (2014), quienes presentan la tesis titulada Errores y obstaculos
mas frecuentes que presentan los estudiantes de séptimo afio basico en la resolucion de
problemas que involucran numeros decimales. El tipo de investigacion realizada es
cuantitativa y de modalidad descriptiva. Este trabajo tiene como objetivo general el analisis de
los errores y obstaculos de los estudiantes de 11 y 12 afios (edad que corresponde con sexto
grado de primaria en el sistema educativo peruano), al resolver problemas y ejercicios con
nameros decimales. El instrumento empleado es un test que abarca 7 items, cada uno de estos,
relacionados con la clasificacion de errores frecuentes con nimeros decimales que propone
Centeno (1997): 1) Lectura y escritura; 2) comparacion; 3) ordenacion; 4) adicién; 5)
sustraccion, 6) multiplicacion — division y 7) resolucion de problemas. Este antecedente es de
importancia para la investigacion por la similitud que guarda con el objetivo general, la

metodologia y el instrumento aplicado para el recojo de la informacion.



Como tercer antecedente podemos mencionar la tesis doctoral realizada por Patricia
M. Konic (2011), titulada Evaluacién de conocimientos de futuros profesores para la
ensefianza de los numeros decimales, en la que se lleva a cabo una evaluacion de los
conocimientos didacticos y matematicos sobre los nimeros decimales, de estudiantes para
profesor del nivel primario, utilizando como instrumento un cuestionario. A partir de una
muestra de 118 estudiantes muestra las dificultades de comprensién de este topico. De este
modo, centra su interés en dos focos de atencion: 1) el problema constante por comprender
este contenido matematico, tanto en los nifios como en los estudiantes para profesor y 2) la
necesidad de realizar una buena formacion de docentes capacitados para enfrentar dichas
dificultades. El aporte mas importante que menciona la autora, es la construccion de un
cuestionario para la evaluacion de conocimientos sobre decimales, describiéndolo como punto
de partida para futuros trabajos sobre la formacion de profesores en la educacion primaria.
Por estas razones, es relevante para esta investigacion porque proporciona informacion que
seré usada para la construccion del marco tedrico, asi como en la metodologia que se aplicara

para el anélisis de resultados.

Finalmente, consideramos el trabajo realizado por Gomez (1994), titulado Tipologia
de los errores en el calculo mental. Este estudio en el contexto educativo plantea como
objetivo el analisis de los errores cometidos por estudiantes para profesor de primaria, con el
fin de conocer su incidencia en el célculo mental, su tipologia y establecer una clasificacion.
Se emplea un pretest, un postest y una entrevista para recoger informacién sobre los errores.
Si bien el trabajo de GOmez (1994) aborda un nivel educativo distinto al nuestro, su
investigacion resulta relevante porque aporta en el marco teorico, asi como, la clasificacion de

errores que presenta es tomada en cuenta para el respectivo analisis de los resultados.



Capitulo 2
Marco tedrico de la investigacion

2.1.Aprendizaje de las matematicas

Para comprender el aprendizaje de las matematicas es necesario partir de las distintas
teorias psicologicas, cada una de estas representa un aporte para conocer qué y cOmo se
realiza el proceso de adquisicion de nuevos conocimientos, para posteriormente centrarnos en

la forma en la que los estudiantes asimilan los contenidos matematicos en la etapa escolar.
2.1.1. Teorias psicologicas del aprendizaje.

Las teorias psicolégicas sobre el aprendizaje de las matemaéticas presentan dos
enfoques: uno de raiz conductual y otro de raiz cognitiva (Flores, 2003). Desde el enfoque
conductual, el aprendizaje es un cambio de conducta y por lo tanto presenta una
manifestacion externa. En este sentido, si un nifio “sabe” operaciones con decimales; sera
capaz de colocar la coma decimal al resolver, por ejemplo, ejercicios de multiplicacion o
division, de manera aislada y fuera de un contexto. De esta manera el aprendizaje es producto
de la practica y el ejercicio, es decir se llega al conocimiento del algoritmo sin “pensar”
porqué se realiza una u otra actividad. Por el contrario, en el enfoque cognitivo, el aprendizaje
se basa en el cambio de estructura mental del sujeto. De esta manera, tomando el ejemplo
anterior, un estudiante sera capaz de resolver un problema de operaciones con decimales a
partir de experiencias significativas que le faciliten apropiarse del nuevo conocimiento. Aqui
el estudiante se convierte en protagonista de su aprendizaje y el concepto se vuelve un medio.
Como en el caso de repartir 20 soles (una cantidad de dinero) entre 8 comparfieros de su clase

0 hallar el costo total de las compras en el mercado que se realizan un fin de semana.
Por lo tanto, estamos frente a dos teorias claramente definidas:
e Teorias psicologicas de enfoque conductual.

e Teorias psicologicas de enfoque cognitivo.
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A continuacién, abordamos las teorias psicologicas que contribuyen a la comprension

del aprendizaje de las matematicas.
2.1.1.1.Teorias psicoldgicas de enfoque conductual
a. Teoria del aprendizaje de Thorndike

Edward Lee Thornidke (1874-1949) fue un psicologo estadounidense que realizo
importantes aportes en la comprension del aprendizaje basado en una teoria conductual
centrada en el esquema estimulo-respuesta. En su libro titulado “Inteligencia animal”
publicado en el afio 1911 establece una serie de leyes adaptadas a la educacion. Entre estas,
las mas significativas son la “Ley del ejercicio” y la “Ley del efecto” que estdn mutuamente

implicadas.

La ley del ejercicio, consiste en que el aprendizaje es producto de la repeticion de
asociaciones estimulo—respuesta (E-R). Cuando la respuesta se acomparia de una situacion
satisfactoria, se refuerza esta relacion; caso contrario, esta se debilita u olvida, llevandose a
cabo la ley del efecto (Pérez, 1995). Estas leyes ponen sin duda una explicacion para el
aprendizaje de las matematicas basado en la préctica de talleres de célculo y el refuerzo de
tareas memoristicas basado en el esquema E-R que graficamente se evidencia en la figura 1.
Aqui se observa que el estimulo viene dado por la tarea encomendada al estudiante sobre
multiplicacién de decimales. Frente a esto, se espera como respuesta, la aplicacion del
algoritmo para efectuar dicha operacién. Segun la respuesta sea correcta o no, se procede al

premio o castigo como refuerzo.

T T
o ::; Proponer ejercicios de
(W multiplicacion de decimales.
AT T

Q{espuesm |:'|> Aplicar el algoritmo de la
- multiplicacion de decimales.

AT T
Q{efuerzo [ Premio o castigo segiin la
—

validez o no de la respuesta.

Figura 1. Teoria de enfoque conductual de Thorndike.
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Como se aprecia, esta teoria pretende que el aprendizaje implique un cambio en la
conducta, por eso cada vez que se aplica la ley del ejercicio en las matematicas, lo que se
busca es que el estudiante repita varias tareas relacionadas a un concepto matematico, desde
lo mas elemental a lo mas complejo y de la misma forma, la ley del efecto se da en la medida

que el profesor sefiale al alumno qué respuestas estan bien o no (Flores, 2003).

En conclusién, las leyes de Thorndike, sustentan el uso de estimulos y refuerzos, asi
como también actividades en las que se repiten procedimientos para ejercitar a los estudiantes

para conseguir el maximo rendimiento, reflejado en el mayor nimero de respuestas correctas.
b. Teoria del aprendizaje de Gagné

Robert Gagné (1916-2002) fue un investigador estadounidense destacado por sus teorias
del aprendizaje donde establece que, las capacidades se descomponen en destrezas que
representan los prerrequisitos, donde las tareas mas sencillas funcionan como elementos de
las mas complejas. A esto lo denomina como aprendizaje acumulativo, es decir, se tienen que
sentar las bases para un conocimiento cada vez mayor. Esta forma de concebir el aprendizaje

lleva a clasificarlo en ocho tipos (Pérez, 1995):

Tipo I: Aprendizaje por sefiales.

Tipo Il: Aprendizaje por la respuesta al estimulo.
Tipo Iy IV: Cadenas motrices y cadenas verbales.
Tipo V: Aprendizaje discriminativo.

Tipo VI: Aprendizaje conceptual.

Tipo VII: Aprendizaje por reglas.

Tipo VIII: Solucion de problemas.

A partir de esta clasificacion, Moreyra (1998), propone que el aprendizaje de las
matematicas se desarrolla de lo méas simple a lo mas complejo a partir de: a) conexiones E —
R; b) discriminaciones; c) conceptos concretos; d) reglas, principios y conceptos definidos; y

e) la resolucion de problemas.
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Por consiguiente, el aporte de esta teoria se basa en que la educacion matematica, surge
al considerar que el aprendizaje es posible si el alumno conoce y domina los conocimientos
previos. Asimismo, el aprendizaje debe ser secuenciado para lo cual se necesita un

ordenamiento de la ensefianza.
2.1.1.2.Teorias psicologicas de enfoque cognitivo
a. Teoria del aprendizaje de Piaget

Jean William Fritz Piaget (1986-1980) orientd una linea de investigacion sobre el
aprendizaje basado en las caracteristicas del pensamiento en las distintas etapas de la vida
(Pérez, 2006). Dentro de las principales ideas que se resumen sobre el aprendizaje se tiene que
a) cada etapa donde se desarrolla el pensamiento es indispensable para la siguiente; b) el
pensamiento es dinamico y progresivo; c) el control de la realidad y su adaptacién parte de
dos procesos en el pensamiento: la asimilacion y la acomodacién; d) en una etapa esencial
antes de los 7 afios, el pensamiento es irreversible; y e) la comprension de la realidad se

establece a partir de esquemas.

Otro de los aportes de Piaget en esa teoria es el estudio de los esquemas como parte
del desarrollo del ser humano. Los esquemas son conocimientos previos alcanzados,
adquiridos de las experiencias vividas y estan en constante relacion con situaciones nuevas del
medio que le rodea. A partir de esto, este autor plantea tres leyes o principios aplicados en el
aprendizaje: la asimilacion, acomodacion y equilibrio (Bravo, Gonzalez y Paz, 2014).

i.  Asimilacion. El sujeto posee una estructura mental que le permite organizar las
experiencias vividas. Asi que cuando se enfrenta a nuevas situaciones o
problemas de su entorno, los relaciona con los conocimientos previos en torno
a estas. Por ejemplo, al plantear a los estudiantes unos ejercicios sobre
comparacion de numeros naturales, estos pueden adaptar dicho concepto y
aplicarlo a las fracciones, en algunos casos de forma incorrecta como se

muestra en la figura 2.
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- entonces ocurre lo
St se sabe que... mismo cuando
I<d tenemos.,.r
4 I < 14
g & At 14 < 1/8

1/8 < 1/16

Figura 2. Teoria psicoldgica de enfoque cognitivo de Piaget.

Al observar la figura 2, se puede apreciar que la relacion de orden no presenta
confusion en el conjunto de nimeros naturales; sin embargo, cuando se esta
frente a un caso de comparacion de fracciones, las estructuras previas ya no se

pueden aplicar a la situacién nueva. Por lo tanto, no sera correcto afirmar que

si 4 < 8, por consiguiente 1/, < 1/g.

ii.  Acomodacidn. Siguiendo el ejemplo anterior podemos notar que, cuando las
estructuras previas no ayudan a explicar las nuevas ideas, el sujeto cambia su
estructura mental por otra que le sirva para encajar la nueva idea, a esto se le

conoce como acomodacion (Flores, 2003).

Al llevarse a cabo este esquema se concluye que si 1 < 4, no se cumple que
1/1<1/4 porque no se esta frente al conjunto de los nimeros naturales sino

frente a los nUmeros racionales.

iii.  Equilibrio. La suma de la asimilacion y la acomodacion dan lugar al equilibro,
esto quiere decir que, cuando ocurre un cambio en la estructura cognitiva de la
persona a partir de la interaccion de los conocimientos que ya posee y el nuevo

conocimiento, se produce el equilibrio.

Segun lo anterior, aprender serd para Piaget, incorporar las caracteristicas de los
nuevos conocimientos aprendidos en sus estructuras mentales previas o esquemas, para
generar una estructura mas compleja. Asi cuando un alumno se enfrenta a un problema
matematico donde tenga que aplicar algoritmos con nameros racionales como las fracciones,

intentara resolver el problema mediante los esquemas previos de comparacion de naturales
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(asimilacién) como lo observado en la figura 2. Sin embargo, al verse frente a otro conjunto
de ndmeros, estos conocimientos los modifica e incorpora (acomodacion) a su nueva

estructura mental para generar nuevos esquemas mas amplios y complejos (equilibrio).

De esta forma, siguiendo el estudio de Piaget el aprendizaje se dara en las diferentes
etapas de la vida donde cada estructura sera requisito para la formacion de nuevos esquemas.
Por lo tanto, se debe respetar y favorecer el periodo de desarrollo de los estudiantes para
lograr Optimos resultados en la ensefianza de la matematica. En caso contrario, si un
estudiante no logra uno de los estadios presentara dificultades para aprender que se podran

convertir en obstaculos.
b. Teoria del aprendizaje de Bruner

El aprendizaje para Jerome Seymour Bruner (1915 - 2016) debe realizarse a través de
actividades simples y concretas que guarden relacidén con los esquemas previos del alumno.
De este modo, comparte la idea de Piaget de ir de lo mas simple a lo mas complejo y a su vez,
incorpora el uso de objetos concretos antes de llegar a las abstracciones propias de los

nameros (Flores, 2003).

A esta teoria se le conoce como aprendizaje por descubrimiento y consiste en que el
alumno debe ser capaz de establecer por si solo, conjeturas o hipétesis frente a un problema
planteado antes que recibir las reglas y conceptos generales. Para esto, el papel del docente
debe ser de mediador del aprendizaje, haciendo que estos “busquen, manipulen, exploren e

investiguen” (Schunk, 1997, p. 194).

Como menciona Pérez (2009), el aprendizaje por descubrimiento, representa uno de
los aspectos méas destacados del pensamiento de Bruner puesto que involucra a la actividad
del docente dentro del aula. Asi pues, para propiciar la exploracion debe despertarse la

curiosidad y propiciar la formulacion de hipotesis.

Como es de esperarse este aprendizaje por descubrimiento llevard a incurrir en
maultiples errores a los estudiantes, como producto de esta actividad intelectual. Sin embargo,

esto no debe ser motivo de frustracion, sino que debe considerarse como una nueva
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oportunidad para plantear otras hipdtesis y para que el aprendizaje sea cada vez mas

dindmico.

Por otra parte, Bruner sostiene que “el aprendizaje es un procesamiento activo de la
informacion y que cada persona lo organiza y lo construye a su manera” (Pérez, 2009). De
esta forma, al igual que Piaget, menciona el desarrollo de estructuras cognitivas a lo largo de

cada etapa, las cuales las reduce a tres:

i.  Modo representativo (enactivo): Es el aprendizaje producido en la infancia,
en el que el nifio debe estar sujeto a la manipulacion y experimentacién con su
ambiente para tener un mayor dominio de las cosas. Cabe mencionar que no
solo debe mantenerse en la infancia, sino que debe continuarse a lo largo de la

vida, pero de una forma méas compleja.

ii. ~ Modo iconico: Es el aprendizaje basado en el uso de la imaginacion donde se

piensa sobre las cosas sin necesidad de manipularlas.

iii.  Modo simbdlico: Es el aprendizaje que aparece en la adolescencia en el que el

icono que fue adquirido en la etapa anterior se vuelve un concepto abstracto.

Resumiendo lo anterior se tiene el siguiente esquema sobre las etapas del aprendizaje
que propone Bruner como se observa en la figura 3. En la primera etapa, el nifio manipula
objetos como chapitas, botones o cualquier material concreto para adquirir la nocién de
namero. En la segunda etapa, la nocién de nimero se interioriza y ahora cada digito (0; 1; 2;
3; 4; ...; 9) tiene su propio significado sin necesidad de manipulaciéon. Finalmente, en la
tercera etapa, cada numero presenta sus caracteristicas propias adquiriendo una nocién

abstracta.

Etapas del aprendizaje de Bruner

Primera etapa ‘ Segunda etapa ‘ ‘ Tercera etapa
Manipulacion Imaginacion Simbolizacion
Q 3 es un nimero natural

= 3 =P 3 o5 un nmero impar.
Q 3 &5 un namero primo.

3 es un ndmero racional.

Figura 3. Teoria psicoldgica de enfoque cognitivo de Bruner.
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c. Teoria del aprendizaje de Ausubel

David Paul Ausubel (1918 - 2008), de la misma forma que Bruner, es uno de los
representantes mas importantes de la teoria cognitiva y sus contribuciones son aplicadas sobre
todo en el aprendizaje escolar. Este autor establece unos tipos de aprendizaje segun dos

dimensiones (Pérez 2009):
i. Segun el modo en que el material a aprender llega al estudiante:

a) Aprendizaje receptivo: Es aquel aprendizaje en el que el material se le
presenta al estudiante en su forma final, es decir, solo se le exige que
internalice el nuevo material para que posteriormente pueda reproducirlo.
Por ejemplo, cuando el docente explica las propiedades de la multiplicacion
sin que previamente el estudiante pueda haber comprobado en qué consiste

cada una.

b) Aprendizaje por descubrimiento: A diferencia del aprendizaje receptivo, se
busca que el nuevo material no sea dado en su forma final, sino que el
estudiante lo descubra para después incorporarlo en su estructura
cognoscitiva. Este tipo implica mas tiempo que el anterior y actividades mas
complejas. Esta propuesta es recogida tomando en cuenta el aporte de
Bruner, pero a diferencia de este autor, recalca la interaccion del estudiante

con los demas, logrando un aprendizaje social y cooperativo.

ii. Segun el modo en el que el estudiante incorpora la nueva

informacidn en las estructuras cognoscitivas:

a) Aprendizaje significativo: En este aprendizaje los nuevos conocimientos
son incorporados a la estructura mental no de forma arbitraria sino de
manera sustancial. De este modo se puede mencionar que los nuevos

conocimientos deben guardar relacion con los adquiridos previamente.
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b) Aprendizaje por repeticion: A diferencia del anterior, los nuevos
conocimientos se intentan fijar con los anteriores, pero de forma arbitraria
sin que exista una conexion, haciendo que estos se pierdan con facilidad al
ser olvidados. Por ejemplo, cuando se trabaja en matematica los numeros
enteros y las leyes de signos en las operaciones a partir de la memorizacion
sin que previamente se haya realizado una explicacién del porqué,
asociando el nuevo conocimiento sobre el que ya poseen sobre nimeros

naturales.

Esta teoria denominada aprendizaje significativo abarca la adquisicion de nuevas ideas
de forma sustancial, es decir, que son integradas en la estructura del sujeto porque guardan
conexion con las ya existentes. En este sentido, el alumno mantendra una disposicion frente a

la nueva idea porque esta es potencialmente significativa para €l (Ausubel y Novak, 1976).
Existen tres tipos de aprendizaje significativo (Pérez, 2009):

a) Aprendizaje de representaciones: Consiste en hacerse del significado de
simbolos o de lo que representan. Este es muy comun en el aprendizaje del
lenguaje debido a los signos convencionales por los que esta formado cada

idioma.

b) Aprendizaje de conceptos: Consiste en la formacion de conceptos a partir de
simbolos y representaciones previas. Es decir, mientras el nifio esté mas
sujeto a la adquisicion de un vocabulario significativo, mas serd capaz de

comprender nuevos significados.

c) Aprendizaje de proposiciones: Consiste en la comprension de una idea a

partir de una oracion.

Los aportes de Ausubel en el aprendizaje significativo llevan a la reflexion sobre los
siguientes puntos en la ensefianza (Pérez 2009): a) La tarea asignada debe ser significativa
para que exista una coherencia con los conocimientos adquiridos previamente; b) los
organizadores previos ayudan a mostrar las ideas que posteriormente seran desarrolladas. Es

como preparar el camino para los nuevos conocimientos; c¢) las preguntas de repaso se aplican
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para reforzar las nuevas relaciones dentro de la estructura mental y afinar aquellas donde los
conceptos han quedado en el aire; y d) los resimenes proporcionan una vision general del

tema distinguiendo aquellas que han sido relevantes de las que no.
d. Teoria del aprendizaje de Dienes

A parte de los enfoques anteriores, uno de los que predomina en la actualidad es el de
Dienes (1981) que en su trabajo sobre Las seis etapas del aprendizaje de las matematicas

postula las siguientes:

i.  El aprendizaje de las matematicas se realiza a través de experiencias concretas.
ii.  El aprendizaje tiene que partir de situaciones significativas para los alumnos.
iii.  El aprendizaje se produce al incorporar el concepto a su estructura mental
mediante un proceso de abstraccion que requiere de modelos. Estos pueden ser:
a) Fisicos: Aquellos que se pueden manipular para ilustrar algunos
aspectos de ideas matematicas.
b) Pictdricos: Son representaciones bidimensionales de ideas matematicas.
iv.  El aprendizaje puede llegar a ser significativo si se parte de un aprendizaje por
descubrimiento.
v.  No existe un unico estilo de aprendizaje matematico para todos los alumnos.
vi.  El aprendizaje por invencién es aquel donde el alumno puede aprender por

medio del entorno.

Las seis etapas anteriores evidencian la importancia de abordar problemas en la
adquisicién de conceptos matematicos, considerando una fase manipulativa, seguida de una
fase gréfica, posteriormente una simbdlica y finalmente una de automatizacion. Estas fases
son aplicadas dentro de la didactica de la matematica y facilita la calidad de ensefianza sobre

todo en los grados inferiores.
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2.1.2. Las matematicas escolares

Las mateméticas escolares son el contexto en el que se desarrolla la presente
investigacion, y es fundamental hablar de este tema, ya que es en la etapa escolar, donde se da
pie al desarrollo del aprendizaje de las matematicas, cuyas caracteristicas las describen las

teorias psicologicas mencionadas en el apartado anterior.

Cordero (2001) sostiene que las matematicas escolares tienen como punto de partida la
actividad humana, como un proceso de interaccion que se vive en el aula entre el alumno y el
profesor: “consiste en considerar primeramente al humano haciendo matematicas, en lugar de
considerar la produccion matematica hecha por el humano” (p. 4). De esta manera, la
matematica por si sola no cobra sentido, sino que sus significados se reconstruyen como
recursos para generar conocimientos matematicos de acuerdo a cada uno de los diferentes

niveles escolares.

Rico (1995b) en su obra Consideraciones sobre el curriculo escolar hace referencia a
que las matematicas escolares representan “las experiencias materiales de personas que
interactuan en entornos particulares, culturas y periodos historicos” (p. 4). Partiendo de esto,
define a las matematicas escolares como una institucién donde se debe promover las
condiciones para que los estudiantes logren la construccion del conocimiento matematico,
partiendo de los intereses del estudiante y trabajando activamente desde los distintos niveles,
especialmente, de manera colectica con sus pares. Este autor también establece que el docente
es el encargado de transmitir a los alumnos los valores sociales y la cultura de la comunidad,

donde el conocimiento matematico forma parte.

Rico (1995b) resume los aportes de la comunidad docente a través de una vision de las
matematicas escolares que responde a caracteristicas como a) la aceptacion de la evolucién
del conocimiento matematico; b) la importancia de los conceptos matematicos basicos que
todo ciudadano debe dominar; c) su interaccion social; d) la implementacion de nuevas

tecnologias y finalmente, e) la ensefianza activa.

Por otra parte, se afirma que en las matematicas escolares se debe cumplir dos

principios: el de homogeneidad y de diferenciacion. El primero alude al hecho de que se
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espera que todos accedan a una ensefianza matematica escolar bajo una “pauta unificada,
universal, de comportamiento y sentido bajo la experiencia” (Domingo, 1987, p. 67), con un
trato equitativo donde exista un consenso en los objetivos que se espera lograr. Sin embargo,
cuando se habla del segundo principio, el de diferenciacion, se pone de manifiesto que cada
escuela responde a una realidad distinta de las demés encontrandose diferencias en lo que se

ensefia y lo que se aprende.

Segln Cérdova (2011) las matematicas escolares se dinamizan a partir del enfoque de
situaciones problemas donde se desarrolla un contexto en el que el estudiante es capaz de
construir sus propios significados de los conceptos, desarrollando su pensamiento matematico
ya sea con actividades individuales y grupales. Asi pues, la situacién problema se vuelve un
medio para adquirir nuevos conocimientos donde cada agente que interviene en el aprendizaje

cumple un rol especifico. Asi tenemos:

e El estudiante es el que orienta sus saberes previos para resolver situaciones
planteadas. De esta manera, construye estrategias y confronta sus

conocimientos, con ayuda del docente, para adquirir nuevos.

e El docente orienta la forma de pensar del estudiante presentandole situaciones

problematicas donde estos puedan establecer relaciones matematicas.

e EI conocimiento matematico ingresa de forma contextualizada, a través de
diferentes formas de representacion. Al respecto, Rico (1995a) expresa que las
representaciones matematicas son construcciones sociales, es decir,

experiencias materiales de personas gque interactdan en entornos particulares.

Dentro de los defectos mas comunes que se presentan en el nivel escolar, Fernandez

(2015), en su articulo sobre el Aprendizaje de las matematicas, menciona los siguientes:

e Automatizacién prematura de soluciones: Es la necesidad del estudiante por
llegar a la formula antes que, al contenido mismo, de esta manera se centra en

la aplicacion de reglas para casos concretos.
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e Falta de rigor en su léxico: Es la dificultad que presenta el estudiante en
comunicar sus resultados por falta de un dominio en el lenguaje. Esto se va
adquiriendo a medida que el alumno se acostumbre a buscar palabras

adecuadas que expresen su propio pensamiento.

e Tendencia a memorizar definiciones: Debido a la escasez de vocabulario
manifestada anteriormente, el estudiante tiende a memorizar las definiciones de
los conceptos que maneja sin entender lo que dice. Por esto, es necesario que
sea él mismo el que construya sus definiciones a fin de incrementar su

vocabulario.

e Errores de tipo aritmético: En cuanto a las operaciones fundamentales de la
aritmética, los alumnos tienden a mecanizar la técnica sin haber intuido la

justificacion del ejercicio.

e Errores de tipo geométrico: Los estudiantes tienden a regularizar las figuras, es
decir, mantienen un mismo modelo de figura sin tomar en cuenta las clases que
existen en cada grupo. Tal es el caso que, si se les pide que dibujen un
cuadrilatero, ellos grafican un cuadrado; si se les pide un triangulo, ellos

dibujan uno equilatero.

Por tanto, las matematicas escolares han sido objeto de estudio para la gran mayoria de
autores enfocados en conocer las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. Basados en
una metodologia de resolucion de problemas como la que menciona Cérdova (2011) se
pueden detectar los errores frecuentes (Fernandez, 2015) para poder mejorar el conocimiento

de esta area y sobretodo evitar que estos se conviertan en obstaculos de aprendizaje.
2.2.L.os numeros decimales
2.2.1. Aspectos conceptuales de los numeros decimales

Los sistemas numericos son un topico relevante dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje, sobre todo dentro de las matematicas escolares; empezando por los nimeros

naturales, en la educacién primaria, hasta los reales y complejos, en la secundaria (Pifiero,
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2011). Socas (2007) elabora un resumen sobre la organizacion de los sistemas numéricos
partiendo del analisis de sus principales caracteristicas como se aprecia en la figura 4. Aqui se
observa a los nimeros decimales como una continuacion de los nimeros naturales (N) y de
los nimeros enteros (Z), definiéndolos como el resultado de la division de un nimero (Z x N)
entre otro, potencia de 10. Esto ultimo introduce una distincion entre las expresiones
decimales vinculados a divisores (denominadores) potencias de 10 de las que proceden de

otros divisores.



Sistemas numéricos

C Nimeros Complejos

Cuerpo algebraicamente ce-
rrado. (En C [X] todo polino-
mio se descopane en factores
linelaes).

No hay orden compatible con
Ia estructura algebraica.

No Numerable.

Espacio métrico completo
con lopologia no trivial.

ax"+b=0 Complecién
x*+1=10)
R Nimeros Reales A Nameros Complejos algebraicos
Cuerpo alge- Orden lincal | Espacio Cuerpo alge- No hay Espacio
braicamente: | y arquimedia- | Métrico braicamente | orden Métrico in
incompleto (En | no; se cumple | completo. cerrado (En comytible complelo
R[X] cada poli- | el reorema A[X] cada pali- | con la con la
nomio se des- | del extremo nomio se des- | estructura topologfa
compone en fac-| superior. compone en | algebraica. no trivial,
tores de grado factores line-
alo sumo 2). | No numerable. ales). Numerable.
Complecién p(x) eQ
(Supremo de un px)=0

conjunto acotado)

Q Nimeros Racionales

Cuerpo algebraicamente in-
completo. (En Q [X] no todo
polinomio se descompone en

Orden lineal arquimediano.
No se cumple el teorema del
extremo superior.

Espacie métrico incompleto
con topologia no trivial.

factores lineales). Numerable.
ax=b <i ax=bhb
(ZxZ%) (DxD*)

D Nimeros Decimales

Anillo de integridad

Orden lineal arquimediano.
Numerable.

No se cumple el teorema del
extremo superior.

Espacio métrico incompleto
con topologia no trivial.

10(n).x=hb ‘]‘
(ZxN)

Z Nimeros Enferos

Anillo de integridad

Orden lineal arquimediano
Numerable.

a+x=b
(NxN)

N Nuameros naturales

Semianillo

Buen orden arquimediano
Numerable.

Figura 4. Caracterizacién de los sistemas nimeros por Socas (2007).
Fuente: Socas (2007, p.30).
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De la misma forma, el autor incluye en su trabajo la propuesta curricular que plantea la
Comunidad Auténoma de Canarias (1995) sobre la organizacién escolar de los sistemas
numericos en el &mbito educativo, como se aprecia en la figura 5, que considera al nimero

decimal como un nimero real.

Nuameros Numeros naturales: 1, 2, 3, ...
enteros Cero: 0
-5,0,-1,7... | Enteros negativos:-1,-2,..

Decimales Decimales limitados: 3,12; -12, 35; 0,14832;...
Numeros | periédicos

Decimales o Decimales periédicos puros: 27,323232...
o < Numeros -1, 487487487...

Nimeros | racionales

Reales Decimales periédicos mixtos: 4,3717171...

| -18, 15675767...
Decimales ilimitados no periodicos o
Ndmeros irracionales: V2 = 1,4142...

-7,010010001...

\ x = 3,1415926...

Figura 5. Organizacion de los nimeros, en funcién de los nimeros decimales.
Fuente: Comunidad Auténoma de Canarias (1995, p.32) consultada en Socas (2007).

Finalmente, Socas (2007) realiza una propuesta de organizacion curricular de los
sistemas numeéricos en el &mbito educativo como se ve en la figura 6, donde se busca enlazar
los diferentes nimeros y sus representaciones. Aqui los nameros decimales son considerados
como un subconjunto de los nimeros racionales que admiten una escritura decimal finita, es

decir aquellas divisiones en las que el divisor es una potencia de 10.
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f Naturales
[ Decimales Ell[E:l.’O.S (Z) ™) y
D) (Decimales {(Positivos)
/ (Fracciones enteros) N% )
decimales) (Negativos)
(Admiten
escritura
decimal Z5 .
RACIO- finita) (Decirmales
NALFES no enteros)
Q < \
REALES(R)
(Admiten NoDecimales
una (DY)
escritura (Fracciones no Fracciones generatrices
decimalfinita decimales) peridicas puras
oinfinita, (Admiten una <
nonica, escritura
1,3999..=1,4, decimal Fracciones generatrices
salvoque infinita periddicas mixtas
impongamos kperiédica) L
la condicién
del 9, al final (Algebraicos:
no periédico) NO V2,45, (145)2=, ...
RACIONALES (rafces de un polinomio, p(x)eQ)
Q9
(Irracionales)
(Admitenuna { Trascendentes
escritura (No raices de un polinomio)
fjec‘F“a' NO Algebraicos:
inita ng v, e, log2, 2%, ¥(C/10Mn>0yC,e[09]
\penadlca) (nitmeros de Liouville),
0,12345678910111213145161718192021...

K(I'll:l]'l'lEI’O de Mahler)

Figura 6. Propuesta de organizacion curricular de los sistemas numéricos.
Fuente: Socas, 2007, p. 33.

Pese a la importancia de los sistemas numéricos, estos resultan dificiles de
comprender. Uno de los conjuntos donde se empieza a identificar una mayor lentitud en su

proceso de adquisicién es en el de los nimeros decimales (Socas, 2007).

Existen varias definiciones acerca de los numeros decimales, pero para esta
investigacion tomaremos en cuenta la dada por Centeno (1997) y Socas (2007), los cuales

definen al nimero decimal (D) como un subconjunto de los nimeros racionales® (Q), con la

! Se entiende por niimero racional a todo nimero que se puede expresar como fraccién (Centeno, 1988).
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propiedad de expresarse Gnicamente como fraccion decimal®. Por ejemplo, el racional ¥
equivale a 75/100, el cual se puede representar como 0,75; por lo tanto, es un ndmero
decimal. En cambio, el racional 3/7 no tiene un equivalente con denominador que sea

potencia de 10, por lo tanto, no representa un nimero decimal.

La representacion de un namero decimal como se conoce actualmente fue dada por el
matematico belga Simén Stevin en 1585 (citado por Godino, 2003). Este sugirié colocar una
coma o punto a la derecha de las unidades siguiendo el orden de las décimas, centésimas,
milésimas, etc. Esto permite trasladar los algoritmos de la adicidn, sustraccion, multiplicacion
y divisién aplicados en el calculo con los numeros naturales al caso de los niUmeros decimales,

con la Unica salvedad de tomar en cuenta la ubicacion de la coma decimal.
2.2.2. Los numeros decimales en el curriculo peruano

El curriculo vigente al desarrollar la investigacion es el Disefio Curricular Nacional
implementado en el 2009 (en adelante DCN). En este se propone el desarrollo gradual del
pensamiento matematico y el razonamiento Idgico para que los estudiantes, desde pequefios,
planteen y resuelvan problemas con actitud analitica. Desde esta perspectiva, se propone tres
capacidades en el area de matematica: Razonamiento y demostracién, comunicacion
matematica y resolucion de problemas. Esta Gltima es el centro en la formulacion de las
competencias en cada nivel de la EBR (Inicial, Primaria y Secundaria). La promocién y
desarrollo de estas capacidades se toma en cuenta en los tres organizadores del area de
Matematica: Numeros, relaciones y operaciones; Geometria y medicion; y estadistica. De
estos, nos centraremos en el primero por estar “referido al conocimiento de los nimeros, el
sistema de numeracion y el sentido numérico. (...) También implica establecer relaciones
entre los numeros y las operaciones para resolver problemas, identificar y encontrar
regularidades” (MINEDU, 2009, p. 188).

Dado que nuestro objeto de estudio es los nimeros decimales, analizamos el lugar de
este en el Disefio Curricular Nacional. Asi pues, lo primero a resaltar es que aparece
explicitamente en la competencia que ha de lograrse al término del ciclo V de la Educacion
Basica Regular (Figura 7). Sin embargo, en la competencia del ciclo IV se mencionan las

2 Una fraccion decimal es aquella cuyo denominador es un multiplo de 10 (Centeno, 1988).
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“relaciones y operaciones con numeros naturales y fracciones” (MINEDU, 2009, p. 189),

conceptos estrechamente vinculados a los nimeros decimales. De hecho, es en cuarto grado

de primaria (ciclo 1V) donde se inicia el estudio del topico que nos ocupa, segun se explicita

en las capacidades y conocimientos propuestos en el documento referido (Tabla 1 y Tabla 2).

( NUMERO,
RELACIONES Y
OPERACIONES

* Resuelve problemas de

situaciones cotidianas
en las que identifica re-
laciones numéricas rea-
lizando con autonomia y
confianza, operaciones
de adicién y sustraccion
con numeros de hasta
tres cifras.

* Resuelve problemas
de contexto real y con-
texto matematico, que
requieren del estable-
cimiento de relaciones
y operaciones con nu-
meros naturales y frac-
ciones, e interpreta los
resultados obtenidos,
mostrando perseve-
rancia en la blusqueda
de soluciones.

* Resuelve y formula, con
autonomia y seguridad,

problemas que requieren

del establecimiento

de relaciones entre
numeros naturales,
decimales y fracciones,
Yy Sus operaciones,
argumentando los
procesos empleados
en su solucion e
interpretando los
resultados obtenidos.

Figura 7. Competencias del nivel Primaria para el organizador “Namero, relaciones y operaciones”
Fuente: Disefio Curricular Nacional, p. 189.

Las capacidades propuestas en el DCN (Tabla 1) se van desarrollando de manera

gradual. En cuarto grado se observa que solo se trabaja con cuatro capacidades aplicadas al

contenido de numeros decimales: interpreta, compara, calcula y resuelve problemas. En

quinto grado son siete las capacidades que se desarrollan, donde ademas de las anteriores, se

propone: ordena, representa y formula. Finalmente, en sexto grado, a pesar de que se llevan a

cabo las mismas capacidades que en quinto, estas se van aplicar a conceptos, relacionados al

namero decimal, con un caracter mas complejo. Se puede apreciar, por ejemplo, que en cuarto

grado se pretende que los estudiantes comparen nameros hasta el orden de la décima; en

quinto grado, dicha comparacion involucra nimeros decimales exactos y fracciones; y

finalmente, en sexto grado compara nimeros decimales exactos hasta los centésimos.
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Tabla 1. Capacidades, en torno a los nimeros decimales, propuestos en el DCN

Ciclo IV
Cuarto grado

Ciclo V

Quinto grado

Sexto grado

Interpreta y compara ndmeros
decimales hasta el orden de la

décima.

Resuelve problemas de
adicciéon y sustraccién con
nlmeros decimales y
fracciones.

Calcula la suma y la diferencia
de fracciones y ndmeros
decimales.

Interpreta la expresion decimal
de una fraccion.

Compara y ordena numeros
decimales exactos y fracciones.
Interpreta y representa la
division con ndmeros
decimales hasta las centésimas.
Resuelve y formula problemas
de estimacion y calculo con
operaciones combinadas de
nameros naturales y decimales.

Formula  secuencias con
nimeros naturales y decimales
exactos.

Interpreta y representa el valor
posicional de los ndmeros
naturales y decimales.

Compara y ordena nameros
naturales, fracciones y nimeros
decimales exactos hasta los
centésimos.

Resuelve y formula problemas

qgue implican  operaciones
combinadas con  ndmeros
naturales, fracciones y
decimales.

Interpreta y representa nimeros
decimales en la recta numeérica,

usando aproximaciones
sucesivas a las décimas y
centésimas.

Fuente: Disefio Curricular Nacional, pp. 197, 200, 203.

Los conocimientos que propone el DCN coinciden con la definicion dada por Centeno

(1988) al considerar el nimero decimal como un conjunto que no incluye expresiones

decimales periddicas, por esta razon se trabaja el nUmero decimal exacto hasta la centésima.

Al igual que las capacidades, los contenidos matemaéticos también se trabajan de forma

gradual (Tabla 2), empezando en cuarto grado con nociones basicas como la adicion y

sustraccion de nameros decimales con una cifra decimal. En quinto grado, se desarrollan las

operaciones combinadas con resultado decimal. Finalmente, en sexto grado se incluye la

adicion, sustraccion, multiplicacion y division de nimeros decimales.
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Tabla 2. Conocimientos, en torno a los nimeros decimales, propuestos en el DCN

Ciclo IV CICLOV
Cuarto grado Quinto grado Sexto grado
Ndmeros decimales con Numero decimal hasta el orden Secuencias con ndmeros

aproximacion a la décima.
Adicion 'y sustraccion de
nimeros decimales con una
cifra decimal.

de la centésima.

Expresion decimal de una
fraccion.
Ordenamiento de numeros

decimales exactos hasta los
centésimos y fracciones con
denominadores 10, 100.
Operaciones combinadas con
resultado decimal.

Division de nimeros decimales
hasta la centésima.

Operaciones combinadas de
nUmeros naturales y decimales.

naturales y decimales.

Valor posicional de nimeros
decimales.

Relacion de orden entre
naimeros naturales, fracciones y
decimales exactos.

Ndmeros decimales en la recta
numeérica.

Adicion, sustraccion,
multiplicacion y division de
nimeros decimales.
Operaciones combinadas con
nameros naturales, fracciones y
decimales.

Fuente: Disefio Curricular Nacional, pp. 197, 200, 203.

Dado que actualmente se tiene un nuevo Curriculo Nacional (MINEDU, 2016) hemos

de comentar que en este se habla de expresiones decimales distinguiéndolas de los nimeros

decimales que solo se trabajan hasta los centésimos, como se muestra en la tabla 3. Asimismo,

se establece una relacién entre los niUmeros decimales y las unidades de medida; como las de

masa y tiempo; asi como entre nimero natural y nimero decimal y entre dos decimales; para

finalmente realizar afirmaciones sobre el orden que ocupa cada numero segun su valor

posicional.

Tabla 3. Desempefios propuestos, en torno a los nimeros decimales, en el Curriculo Nacional

Quinto grado

Sexto grado

Establece relaciones entre datos y una o mas
acciones de agregar, quitar, comparar, igualar,
reiterar, agrupar y repartir cantidades, para
transformarlas en  expresiones  numéricas
(modelo) de adicidn, sustraccién, multiplicacion
y division con nimeros naturales, y de adicion y
sustraccion con decimales.

Establece relaciones entre datos y una o mas
acciones de comparar, igualar, reiterar y dividir
cantidades, y las transforma en expresiones
numéricas (modelo) de adicion, sustraccion,
multiplicacion y division de dos numeros
naturales (obtiene como cociente un ndmero
decimal exacto), y en potencias cuadradas y
cubicas.
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Expresa con diversas representaciones y lenguaje
numérico  (nimeros, signos y  expresiones
verbales) su comprensién de:

e El valor posicional de un digito en
nameros de hasta seis cifras, al hacer
equivalencias entre decenas de millar,
unidades de millar, centenas, decenas y
unidades; asi como del valor posicional
de decimales hasta el décimo, su
comparacion y orden.

e Las operaciones de adicion y sustraccién
con ntmeros decimales y fracciones.

Emplea estrategias y procedimientos como los
siguientes:

e Estrategias de calculo: uso de la
reversibilidad de las operaciones con
ndmeros naturales, estimacion de
productos y cocientes, descomposicion
del  dividendo, amplificacion 'y
simplificacion de fracciones, redondeo
de expresiones decimales y uso de la

propiedad distributiva de la
multiplicacion respecto de la adicion y
division.

Mide, estima y compara la masa de los objetos
(kilogramo) y el tiempo (décadas y siglos)
usando unidades convencionales (expresadas con
naturales, fracciones y decimales); y usa
multiplicaciones o divisiones por mdltiplos de
10, asi como equivalencias, para hacer
conversiones de unidades de masa y tiempo.

Realiza afirmaciones sobre las relaciones (orden
y otras) entre numeros naturales, decimales y
fracciones; asi como sobre relaciones inversas
entre operaciones, las cuales justifica con varios
ejemplos y sus conocimientos matematicos.

Establece relaciones entre datos y acciones de
dividir una o mas unidades en partes iguales y las
transforma en expresiones numéricas (modelo)
de fracciones y adicion, sustraccion 'y
multiplicacion con expresiones fraccionarias y
decimales (hasta el centésimo).

Expresa con diversas representaciones y lenguaje
numérico (ndmeros, signos 'y expresiones
verbales) su comprensién de:

e El valor posicional de un digito en
nameros de hasta seis cifras y decimales
hasta el centésimo, asi como las unidades
del sistema de numeracion decimal

e La fraccibn como operador y como

cociente; las  equivalencias  entre
decimales, fracciones o porcentajes
usuales; las operaciones de adicién,

sustraccion 'y multiplicacion
fracciones y decimales.

con

Emplea estrategias y procedimientos como los
siguientes:

e Estrategias de calculo, como el uso de la
reversibilidad de las operaciones con
nameros naturales, la amplificacién y
simplificacion de fracciones, el redondeo
de decimales y el uso de la propiedad
distributiva.

e Procedimientos y recursos para realizar
operaciones con nameros naturales,
expresiones fraccionarias y decimales
exactos, y calcular porcentajes usuales.

Mide, estima y compara la masa de los objetos,
el tiempo (minutos) y la temperatura usando la
unidad de medida que conviene segin el
problema; emplea recursos y estrategias de
calculo para hacer conversiones de unidades de
masa, tiempo y temperatura, expresadas con
nameros naturales y expresiones decimales.

Realiza afirmaciones sobre las relaciones (orden
y otras) entre decimales, fracciones o porcentajes
usuales, y las justifica con varios ejemplos y sus
conocimientos matematicos.
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A diferencia del Disefio Curricular Nacional, se puede evidenciar que, en el Curriculo
Nacional, la resolucién de problemas es el enfoque del area de Matemética y no solo una
capacidad como lo propone el primer documento. De hecho, todas las competencias definidas

en esta area involucran la resolucion de problemas (p.ej. Resuelve problemas de cantidad).
2.3.Errores en el aprendizaje de las matematicas
2.3.1. Diferencias entre dificultad, error y obstaculo

Los conceptos de dificultad, error y obstaculo estan estrechamente relacionados
(Socas, 2007). Sin embargo, es necesario diferenciarlos para luego, establecer las relaciones
que correspondan. La dificultad se asocia a procesos del habla, escritura y las habilidades
matematicas, segun lo sefiala la National Joint Committeeon Learning Disabilities (NJCLD,
1994). Por su parte, el error es la evidencia de un obstaculo, ocasionado por la aplicacion de
un conocimiento eficaz y valido en un contexto especifico que, al extenderse a otro se torna
en fuente de error (Brousseau, 1983). Asi pues, los obstaculos son recurrentes y resistentes,
por ello es fundamental el papel que desempefie el docente, al elaborar sus actividades de

intervencion.

Como vya se sefial6 en el parrafo anterior, las dificultades de aprendizaje (en adelante,
DA), involucran procesos del habla, la escritura y las habilidades matematicas que pueden
estar acompafiadas por problemas o déficit de comportamiento producto de una disfuncion del
Sistema Nervioso Central (NJCLD, 1994, p. 65).

Las DA se clasifican en dos grupos: primarias y secundarias. Las DA primarias se
producen en el plano del desarrollo de las funciones psicolégicas superiores, localizadas en la

corteza cerebral y se clasifican de la siguiente manera (Rebollo y Rodriguez, 2006):

e De las praxias: dispraxias.

e De las gnosias: disgnosias.

e Del lenguaje:
o Oral: disfasias o retrasos especificos en el desarrollo del lenguaje.
o Escrito: dislexia.

e De las habilidades matematicas: la discalculia. (p. 140)
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En las DA secundarias, los factores por los que el nifio no aprende, son ajenas a él.
Como, por ejemplo, un estado depresivo por alguna situacion en particular; una ensefianza
inadecuada o por una alteracion sensorial (Rebollo y Rodriguez, 2006). De esta manera, Si

este factor desaparece, el nifio ya no presentaria una dificultad de aprendizaje.

Por otro lado, cuando se habla de error, Rico (1995) considera que este es una
posibilidad de adquirir y consolidar un conocimiento que puede llegar a formar parte del
conocimiento cientifico. En este sentido, Charnay, (como se cita en Engler, Gregorini, Mller,
Vrancken y Hecklein, 2004) sefiala que el error esta presente en todo proceso de aprendizaje
considerandose, asi como representa, una fuente inagotable de riqueza para el docente, quien
ayuda al estudiante a aprender de sus errores y a su vez nos permite, aprender de nuestros

propios estudiantes.
Astolfi (1999) manifiesta una serie de concepciones sobre el error en el aprendizaje:

e El error como un fallo del aprendizaje. Describe la accion del docente en la
que se encarga de corregir de manera inmediata el error presente tachandolo,
por ejemplo, de un cuaderno de apuntes, sin pensar de antemano en alguna
utilidad didactica significativa para el alumno. Otra percepcion, desde este
punto de vista, es pensar que el error puede hacer que el profesor se sienta
ineficaz sobre la ensefianza impartida y producto de esta percepcion, se origine

un sintoma de malestar.

e EIl error como indicador de procesos. Aqui sale a resaltar la corriente
constructivista del aprendizaje, donde el error es considerado como un
comunicador de los procesos intelectuales del alumno. Para ello, es necesario,
sacarle provecho y profundizar sobre el mismo para mejorar los aprendizajes.
En este sentido, “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” (Astolfi, 1999, p. 6).
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Finalmente, un obstaculo se define como una dificultad que no se puede superar, es
decir, que impide la nueva consecucion de un conocimiento (Brousseau, 1989). Estos pueden
ser de tres tipos: ontogenéticos, epistemoldgicos y didacticos. Los primeros son producidos
por un factor genético en el estudiante, los segundos son resultado del proceso de aprendizaje
y el ultimo, compromete al docente como agente del proceso de ensefianza. En esta
investigacion nos interesamos por los dos Gltimos debido a que se asocian al conocimiento

matematico y a las decisiones del profesor, respectivamente.

Otra de las definiciones de obstaculo es la que elabora Nufiez (2007), quien lo
considera como un conjunto de nociones o ideas, deficiencias de conocimiento, actitudes o
creencias que en los hechos no permiten a los estudiantes la asimilacion plena de nuevos
conocimientos. De la misma manera, Robayna y Medina (1994), sostienen que los obstaculos
no deben ser vistos como un producto del azar, sino que son persistentes en los estudiantes

que se enfrentan a situaciones nuevas pero similares a las que observaron por primera vez.

En resumen, una dificultad es concebida como una manifestacion intrinseca del
aprendizaje donde el sujeto, en este caso el alumno, tiene que desarrollar su pensamiento bajo
condiciones psicologicas que lo impiden. En cambio, un error es una concepcion desacertada
0 equivocada de un concepto. Cuando este error persiste, se transforma en obstaculo

impidiendo un nuevo aprendizaje.
2.3.2. Posturas frente al error matematico

Rico (1998) resume una serie de posturas frente al error matematico, en las cuales se
recoge los aportes de Lakatos, Popper y Mulhern por su relacién con esta investigacion, asi
como, reflejan la preocupacion por el estudio del error como una posibilidad para la
adquisicién de un saber.

Lakatos (1978, citado por Rico, 1998) considera al error como un medio para adquirir
un nuevo conocimiento matematico producto de actividades como los ejemplos vy
contragjemplos, las hipdtesis tentativas sobre la resolucion de un problema, los conceptos
incompletos y la necesidad de someter a prueba nuestros conocimientos, forman parte del

proceso enriquecedor del aprendizaje diario.
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Popper (1979, citado por Rico, 1998), plantea cual es el papel del error en la
adquisicién del saber cientifico. Si bien es cierto que estas ideas hablan del saber

experimental, nos ofrecen luces de como concebir el error en un plano matematico:

e No hay fuentes dltimas del conocimiento. Afirma que todo tipo de
conocimiento es bienvenido, por tanto, no se debe aniquilar la aparicién de
errores en el aprendizaje de las matematicas sino aceptarlo como producto del

conocimiento humano.

e Se debe admitir el error como parte de nuestra adquisicion del conocimiento.
Con esto, se toma como valido cualquier medio como hipétesis o conceptos

que faciliten un nuevo conocimiento.

e La necesidad de un ejercicio constante de la critica. Esto supone una
blsqueda incesante de nuestros errores para modificar aquellos

conocimientos deficientes y aproximarnos mas a la verdad.

Finalmente, Mulhern (1989) menciona que el error es una produccién inesperada de
los estudiantes ademas es persistente, ya que en algunos casos requiere de una nueva
reorganizacion de los conocimientos de los estudiantes. Finalmente, un error puede ser
sistematico o al azar. Los primeros son de gran importancia sobre todo cuando se busca
revelar los procesos mentales subyacentes que surgen en los estudiantes. En cambio, los que

surgen al azar, generalmente, son producto de un descuido ocasional.
2.3.3. Categorizacion y clasificacion de los errores matematicos

En este apartado, centramos la atencién en los errores vinculados a las matematicas,
para ello analizamos una serie de tipologias que seran la base para el posterior analisis de las

producciones de los estudiantes.



35

2.3.3.1.Segun el procesamiento de la informacion

Radatz (1980) realiza una clasificacion basada en los errores que surgen debido a un
mal procesamiento de la informacion proporcionada, ya sea en un ejercicio o problema

matematico.

a) Errores debido a las dificultades de lenguaje: Se producen cuando hay una falta
de comprension seméantica o del significado, reflejada en la resolucion de
problemas verbales cuando se traduce desde un lenguaje natural a un lenguaje

matematico.

b) Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial: Aparecen en la
representacion espacial de una situaciébn matematica o de un problema

geomeétrico.

c) Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos: Producto de la deficiencia de contenidos y procedimientos matematicos

que son prerrequisitos para obtener un nuevo aprendizaje.

d) Errores debido a asociaciones incorrectas o a la rigidez del pensamiento:
Producto de una falta de flexibilidad para codificar y decodificar la nueva
informacién. Esto ocurre, por ejemplo, cuando un estudiante memoriza el
procedimiento para resolver un problema, pero al verse con otro de diferente

planteamiento, no puede darle solucién.

e) Errores debido a la aplicacidn de reglas o estrategias irrelevantes: Son producidos

por la aplicacion de reglas o estrategias similares en contenidos diferentes.

Esta clasificacion de errores propuesta por Radatz es importante porque abarca la
diversidad de problemas matematicos como los algebraicos, geométricos y aritmeéticos
desarrollados durante el proceso de aprendizaje. Al identificarlos a tiempo, se evitara que este

pueda convertirse en un obstaculo para el estudiante.
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2.3.3.2.Segun los constructos personales

Davis (1984) establece la siguiente clasificacion de los errores matematicos
fundamentado en la teoria de esquemas o constructos personales que comparten distintos
individuos en experiencias similares. De esta manera, el autor establece mecanismos para

entender el pensamiento matematico humano y propone la siguiente clasificacion:

a) Reversiones binarias: Se refiere a que al tener la operacion de sumar 4 + 4=8, se
genera 4x4 = 8; de la misma forma cuando se tiene la multiplicacién 5 x 2 =10,

se genera 52 = 10

b) Errores inducidos por el lenguaje y la notacion: Se refiere cuando al operar con
variables, no se reconoce el papel que juega cada elemento. Asi se tiene que
3x —x = 3. En este caso x al no estar acompafiado de forma explicita por un
namero se comete el error de considerarse como cero, sin reconocer el
coeficiente uno que lo precede; de esta forma se resta como si fueran dos

naturales: 3—0=3

c) Errores por recuperacién de un esquema previo: Como se observa en la figura 8,
se refiere a errores en los cuales, por ejemplo, se traslada el algoritmo de los

ndmeros naturales a los decimales, sin tener en cuenta la coma decimal:

5
a1l
*002
= -
5,087

Figura 8. Errores por recuperacion de un esquema previo.
Fuente: Davis, 1984, p.6.
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d) Errores producidos por una representacion inadecuada: En la figura 9 se observa
una adicion de dos cantidades representadas en unidades, decenas, centenas y
millares. La primera cantidad constituye el numero 1 238 que sumado con la
segunda cantidad que representa 123 da como resultado 1 361 pero en la figura 9
no esta correctamente representado. Se observa que el valor de las unidades el

cual deberia ser uno, aparece como 11 y no se distribuye la decena més uno.

) original
first

array

)
RO
v

original
second
array

clock hands to
S indicate
passage of time

'
‘

W

yhar?

paper roll continues

Figura 9. Errores producidos por una representacion inadecuada.
Fuente: Davis, 1984, p.14

e) Reglas que producen reglas: Esto se cumple, por ejemplo, cuando se aplica las
propiedades de una ecuacion cuadratica a situaciones que no comparten la misma
forma general, esto es, si se tiene que (x-a) (x-b) =0, entonces x=a y x=b. Sin

embargo, para situaciones como (x-a) (x-b) =c; no se cumple que x=a+c y x=b+c,
tal como se muestra en la figura 10:
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Esta clasificacion propuesta por Davis, tiene importancia para la investigacion porque

parte de los errores mas comunes en las matematicas escolares y algunos de estos errores se

Si(x —3)(x —4) = O0entoncesx = 30x — 4

Se comete el error cuando:

Si(x —3)(x —6) = 2entoncesx =50x =8

Figura 10.Errores producto de reglas que producen reglas.

asocian con los resultados obtenidos en nuestros estudiantes.

Movshovitz-Hadar, Zaslavky e Inbar (1987) elaboran una clasificacion empirica de

errores matematicos tomando como referencias los errores cometidos por un grupo de

2.3.3.3.Segun una referencia empirica de los errores.

estudiantes de secundaria:

a)

b)

Datos mal utilizados: Cuando la informacion proporcionada no es tratada
correctamente por el estudiante, sino que se le asigna otro significado o
simplemente se deja de usar. Esto sucede, por ejemplo, cuando en el problema
“Halla el 4rea de un cuadrado si su perimetro es 24 cm”, el estudiante utiliza el

dato de 24cm como lado del cuadrado, sin considerar que este es el perimetro.

Interpretacion incorrecta del lenguaje: Producto de una traduccion incorrecta de
un lenguaje simbdlico a otro lenguaje simbdlico distinto; o de un concepto
matematico a un simbolo diferente al usual; o finalmente, cuando se interpretan
simbolos gréficos a términos matematicos incorrectos. Por ejemplo, cuando se
tiene el problema: “Maria va a un centro comercial y quiere comprar un MP3
que cuesta S/. 250,4. Si le falta S/. 32,2 para poder adquirirlo, ¢cuéanto dinero
tiene Maria? Se observa que este problema se puede resolver al calcular la

diferencia de los dos datos, sin embargo, se lleva a cabo una mala interpretacién



d)

f)

del lenguaje cuando este concepto se expresa con una operacion diferente a la

sustraccion.

Inferencias no véalidas l6gicamente: Este tipo de error se aprecia sobretodo en
problemas de logica y se produce por un incorrecto razonamiento y no al

contenido especifico.

Teoremas o definiciones deformados: Producto de la deformacion de un
principio, concepto o regla matematica aplicado a un problema especifico. Por
ejemplo, cuando al hallar el area del tridngulo, se aplica errdneamente el area

del rectangulo.

Falta de verificacion en la solucion: Cuando el desarrollo de la operacién es

correcto, pero el resultado final no es la solucién.

Errores técnicos: En este grupo estan los errores de calculo, donde ha implicado

la incorrecta manipulacién de algoritmos basicos.

39

Esta clasificacion guarda relevancia para la investigacion porque al igual que la

investigacion.

2.3.3.4.Seguin una categorizacion de errores

anterior, se basa en resultados obtenidos por estudiantes que cursan la etapa escolar y que
incluso pueden hacerse presentes en la realizacion de estudios superiores. Asi como también

forma parte de las tipologias que se tomaran de referencia para el andlisis de resultados de la

Esteley—Villarreal (1990, 1992, 1996, p. 29) realizaron la siguiente categorizacién de

errores matematicos:

a) Errores al operar con numeros reales en célculos, planteo y resolucion de

ecuaciones.

b) No empleo o uso parcial de la informacion.
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c) No verificacion de resultados parciales o totales que se manifiesta en
desconexiéon entre lo analitico y lo gréafico, respuestas consecutivas
incoherentes entre si y no comprobacion de que los resultados obtenidos

satisfacen la o las ecuaciones originales.
d) Empleo incorrecto de propiedades y definiciones (de nimeros o funciones)

e) No verificacion de condiciones de aplicabilidad de teoremas, definiciones,

etc. en un caso particular.
f) Deduccién incorrecta de informacion o inventar datos a partir de la nada.

g) Errores de logica: justificaciones inadecuadas de proposiciones y uso

inadecuado del lenguaje.

h) Errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo.
2.4.Errores en las operaciones aritméticas o de calculo

Existen diferentes concepciones respecto a los errores en las operaciones de céalculo,
pero, para la presente investigacion, se toma en cuenta a Gomez (1994) y Centeno (1997),
mencionados en los antecedentes, por la similitud con los resultados obtenidos en nuestros

estudiantes.

El trabajo realizado por Gomez (1994) titulado Tipologia de los errores en el calculo
mental. Un estudio en el contexto educativo, resume una tipologia de errores aritméticos
basados en el aporte de Menchinskaya y Moro (1975, citado por Gémez, 1994) que los
dividen en dos grupos o categorias:

a) Errores mecanicos: Surgen cuando el alumno pierde el control consciente en la
resolucion del problema de forma esporadica y no por una falta de razonamiento.
Este error es producto del cansancio, falta de interes, distraccion, nerviosismo,
etc. Esto se refleja cuando un ejercicio que en primera instancia es resuelto
incorrectamente, puede ser resuelto de forma correcta una segunda vez. Estos a

su vez, se clasifican en perseverativos y segun la inercia de la accion.



i.  Como se observa en la figura 11, un error es perseverativo cuando un
namero queda fijado en la mente del alumno, como consecuencia de una

operacion anterior:

Previamente 34 +6=40

Posteriormente se

puede encontrar con 24 +6 =40
el error

*40 es el numero que quedod fijado por

Se concluye iy .
Y el resultado de una operacion anterior

Figura 11. Error mecénico perseverativo.

ii. Como se observa en la figura 12, el error por inercia de accion, se
manifiesta cuando al resolver consecutivamente operaciones de adicion,
aparece una sustraccion, entonces el estudiante aplica el algoritmo de la
primera operacion (adicion) porque ha quedado fijado en él. Por lo tanto,

resuelve la sustraccién como si fuera una adicion.

*14 +36=50
Previamente ©43 56 =99
©98+23=121
Posteriormente se
puede encontrar con ©76 -43=119

el error

* La operacion de la adicion quedo fijada por ser aplicada
anteriormente en una sucesion de ejercicios.

Se concluye

Figura 12. Error mecénico por inercia de accion.

b) Errores de calidad: Este se debe al domino de conocimientos aritméticos que el
alumno maneja. Asi tenemos:
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i.  Errores por memorizacion pobre establecida: Estos se manifiestan, por
ejemplo, cuando se tiene que 8 x 9=75 o 73, por una falta de dominio de
la tabla de multiplicar.

ii.  Errores por la forma en que se aprendieron las reglas: Cuando se intenta
aplicar una regla como la de sumar o restar nimeros acabos en ceros,
donde se opera separando y bajando los ceros finales, los estudiantes

suelen aplicarla para la division en 1000+ 200 = 50 o que 9616 = 10.

La clasificacion que propone Centeno (1997) se basa en los errores comunes de
estudiantes, entre 11 a 15 afios, que cometen al realizar operaciones de calculo con nimeros
decimales. Esta clasificacion es tomada en cuenta por Konic (2011) y Zapata, A., Ortiz, F.,
Rojas, B., Torres Albarrén, R., & Vasquez, S. (2014), mencionados en los antecedentes de

nuestra investigacion.
a) Errores relacionados con la lectura y escritura de los nimeros: valor de posicion.

Son los errores que indican que el sistema de numeracién decimal no se ha
comprendido completamente. Al no comprender el primero, que es la base de los nimeros
decimales, como consecuencia tampoco se podra comprender la escritura de numeros
menores que la unidad. Por ejemplo, cuando se pide a los estudiantes que escriban en digitos
el nimero “cincuenta milésimas”, se obtienen los resultados como 50 000 6 0,50 000,
asociando inmediatamente la palabra “milésimas” con “millares” y, por ende, agregando tres
ceros. Por lo tanto, si no se tiene claro el valor de posicion de los millares, tampoco se

comprenderd las milésimas como un valor de posicion menor que la unidad.
b) Errores relacionados con el cero

Estos errores se relacionan con la forma en la que los estudiantes consideran o ignoran

esta cifra al interpretar nimeros.

Por ejemplo, en la figura 13, cuando se tienen los nimeros 3,45 y 3,450; al tener el segundo
namero un 0, se toman como numeros diferentes, sin tener en cuenta que el cero a la derecha

del nimero decimal no tiene valor.
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3,45 = 3,450

45 = 450

Figura 13. Errores relacionados con el cero.
Fuente: Centeno, 1997.

Y en otros casos, el cero se ignora al considerar el niUmero decimal 0,067 como el nimero
natural 67, perdiendo completamente la estructura del nimero al inicio.
c) Errores relacionados con el orden entre decimales.

Estos errores se dan cuando al tener un conjunto de nimeros como 5,45; 5,5y 5,05 los
estudiantes los ordenan teniendo en cuenta las cifras después de la coma decimal y
considerandose como numeros naturales. Asi se tiene que ordenado de forma ascendente
colocaran: 5,05; 5,5y 5,45.

d) Errores relacionados con las operaciones

Los errores cometidos al realizar operaciones se resumen en que los algoritmos que se
empleaban para efectuar nimeros naturales se emplean de la misma forma para los nimeros

decimales, sin tomar en cuenta que se trata de un conjunto con caracteristicas propias.
e (0,10+0,20+0,80=0,110
e 215x10=2,150
e 414+2=27

Estas dos posturas de errores de célculo o aritméticos, nos permiten proponer una

tipologia con la que se realiza el analisis de los errores hallados en la investigacion.






Capitulo 3
Metodologia de la investigacion

3.1.Tipo de investigacion

La presente investigacion se sitda en el paradigma interpretativo - cualitativo, porque
permite comprender el conocimiento, en torno a las operaciones con numeros decimales, de
un grupo de estudiantes de EBR sin pretender establecer leyes generales para todos los
individuos (Pérez, 2008). Asi, tiene una perspectiva holistica porque se estudia a las personas
en el contexto en que se hallan y no son reducidos a variables, sino se consideran como un
todo. De esta manera, la informacion es proporcionada desde las aulas y recoge evidencias de

los estudiantes sobre las operaciones con nimeros decimales.

El disefio empleado es flexible y mixto, en cuanto contempla aspectos cualitativos y
cuantitativos que enriquecen el trabajo y le proporciona cierta diversidad metodoldgica que
permite extraer datos de la realidad con el fin de contrastarlos (Pérez, 2008). Ademas, el
hecho de aplicar un paradigma cualitativo, no restringe la aplicacion del método cuantitativo
(Cook y Reichardt, 1986).

Por este motivo, la metodologia aplicada es mixta porque permite recoger datos a
partir de varios métodos para proporcionar una mejor comprension del problema (Castro y
Godino, 2011) y a la vez, permite una validacion de resultados ya que “incrementa el alcance,

la profundidad y la consistencia en las actuaciones metodologicas” (Flick, 2007, p. 244).
3.2.Informantes

La poblacién esta determinada por un total de 205 nifios entre 10 y 11 afios de edad que
cursan el quinto ciclo de EBR (5" y 6% grado de primaria) en una institucion particular de la
provincia de Sullana del departamento de Piura, distribuidos en dos aulas de secciones A 'y B,

asi como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Estudiantes que conforman la poblacion investigada.
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Quinto ciclo
Quinto Grado de Primaria Sexto Grado de Primaria
Secciones N° Alumnos Secciones N° Alumnos
A 54 A 49
B 53 B 49

Estos estudiantes pertenecen a un nivel socioeconémico A/B®, es decir, en su mayoria
cuentan con padres profesionales, en trabajos estables y con servicios basicos ademas de cable
e internet. Asimismo, gozan de buena salud y no presentan casos de discapacidad o problemas
de aprendizaje. Sin embargo, hay estudiantes que no pasan mucho tiempo con sus padres, ya
sea por razones laborales o por conflictos familiares, dejandolos bajo el cuidado de un

familiar como apoderado.

La muestra estd conformada por las aulas de Quinto Grado “A” y Sexto Grado “A”,
que son elegidos mediante un muestreo por juicio® (Pineda, 1994). Se toma una seccién de
cada grado, debido a que las caracteristicas que presentan son similares. Cabe mencionar que
cuando se aplicaron los instrumentos algunos de los estudiantes faltaron, motivo por el cual
no se les ha considerado dentro del andlisis de resultados porque no facilitaba el contraste
entre el examen diagndstico y el examen final. Por este motivo, la muestra queda definida por

93 informantes de ambos grados como se aprecia en la tabla 5:

Tabla 5. Estudiantes que conforman la muestra de la investigacion.

Grado y Seccidn N° Alumnos
Quinto Grado A 47
Sexto Grado A 46

% Segun la Regla de los Niveles Socioeconémicos (NSE) 2018 que establece 7 niveles segin las caracteristicas
del hogar.

* También llamado muestreo por criterio o discrecional. Consiste en que el investigador selecciona a los
individuos a través de su criterio profesional, basado en la experiencia de otros estudios anteriores o en su
conocimiento sobre la poblacion.
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De la muestra anterior, se eligen tres estudiantes: (dos de quinto y uno de sexto grado),
a partir de un muestreo de casos extremos o inusuales® (Pineda, 1994), para indagar con
mayor profundidad sobre los errores evidenciados. Ademas, estos estudiantes presentan un

bajo rendimiento en los dos bimestres anteriores en el area de matematicas.
3.3. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion
3.3.1. Test elaborado por el docente

Es una técnica de recogida de informacién impersonal que supone una lista de
preguntas (en este caso abiertas®), preparadas de antemano y validadas por un grupo de
expertos (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996). Para la presente investigacion, se aplicaron dos test;

examen diagndstico y examen final. Entre estos dos se Ilevo a cabo un periodo de ensefianza.

Los estudiantes de la muestra resolvieron los dos examenes con ejercicios y problemas
de célculo con nimeros naturales y decimales. Estos items fueron establecidos a partir de las

tipologias existentes evidenciadas en el marco teorico.
3.3.1.1. Examen diagndstico

Tiene como objetivo que los informantes de la muestra, efectlen operaciones basicas
(adicion, sustraccion, multiplicacion 'y division) con ndmeros decimales, tema

correspondiente al dominio Numero y Operaciones (DCN, 2009).

El examen diagnéstico esta estructurado en 12 ejercicios’, 3 son de adicion, 3 de
sustraccion, 3 de multiplicacion y 3 de division asi como se observa en la figura 14. Asi pues,
este instrumento permitio recoger datos sobre los errores frecuentes, al efectuar operaciones

con nameros decimales, tomando en cuenta las tipologias desarrolladas en el marco teérico.

% Consiste en escoger casos con cualidades especiales o diferentes a las del grupo en general, con el fin de
conocer a fondo ciertos temas.

® Recogen respuestas propias del lenguaje de los informantes (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996).

" Empleo repetitivo de una técnica matemética adquirida por la practica que permite consolidar las habilidades
numericas basicas (Pozo, 1998).
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EXAMEN N°01 — CUARTO PERIODO — MATEMATICA

[ NOMBRE Y APELLIDOS: | N° DE CR.
DOMINIO NUmero y cperaciones
INDICADCR DE LOGRO Resuelve operacionss con ndmeros
decimales
Efectlalas operacionesrealizando el procedimiento.
a) 12,45 + 23,51 b} 457.6 — 145,487 c} 1.45x3.6
d} 123,63 +89,142 e) 478-364,145 fy 478:04
q) 875+ 3547 h) 45x1.,2 i} 1546:3
i} 96,44 — 35,47 k) 456 %23 ) 49:03

Figura 14. Examen diagn6stico para estudiantes del quinto y sexto grado de educacion primaria.
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3.3.1.2. Examen final

Este instrumento tiene como objetivo contrastar los resultados obtenidos en el examen
diagndstico, luego de una etapa de ensefianza-aprendizaje, para determinar qué operaciones
saben realizar los estudiantes y ampliar la informacién sobre la diversidad de errores de
acuerdo a cada tipologia. Asimismo, nos permite conocer si los informantes que resuelven
correctamente las operaciones de calculo, también son capaces de resolver un problema con
enunciados, asi como de desarrollar problemas con enunciados o con imégenes que

involucran a los nimeros decimales y naturales con las areas de figuras geométricas.

El examen final esta estructurado en dos Bloques (Figura 15). El primero esta centrado
en el dominio de NUmero y Operaciones y contiene dos partes. La primera contiene las 12
operaciones propuestas en el examen diagndstico, con el fin de contrastar los resultados del
antes y después del periodo de ensefianza-aprendizaje correspondiente a nimeros decimales.
En la segunda parte, se plantea un problema® de enunciado verbal donde se espera que los

informantes apliquen los algoritmos de la adicion y sustraccion de decimales.

El segundo bloque del examen final corresponde al dominio de Geometria y medida,
aqui se proponen 9 preguntas. Las 6 primeras son problemas con imagenes de figuras como el
cuadrado, el rectangulo y el triangulo, en los que hay que hallar el area respectiva, a partir de
datos con ndmeros naturales y decimales. Las 3 Ultimas preguntas, a diferencia de las
anteriores, son problemas de enunciado verbal en los que hay que encontrar el area del

cuadrado, tridngulo y rectangulo, respectivamente.

® Se define como una situacién planteada con finalidad educativa, que propone una cuestion matematica cuyo
método de solucion no es inmediatamente accesible al alumno sino que debera buscar, investigar, establecer
relaciones, etc.; para afrontar una situacion nueva (Ariza, Garcia, y Rivero, 2016). Este podra manifestarse a
partir de un enunciado o una imagen.
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CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES DEL
QUINTO Y SEXTO GRADO DE EDUCACION
PRIMARTA

El presente cuestionano forma parte de la Tesis de Licenciatura “Errores aritméticos al efectuar
operaciones con mimeros decimales. Un estudio en quinto ciclo de Educacién Bdsica Regular™,
Asi pues, s busca identificar y clasificar dichos errores. En este sentido, s¢ pide su colaboracion
y total disponibilidad para completar, de forma detalla, las preguntas que sc plantean, dado que
las respuestas serdn de crucial importancia para concretar ¢sta investigacion. Se garantiza la
confidencialidad de la informacién recogida asi como ¢l anonimato de los encuestados.

iMuchas gracias!

DATOS DEL INFORMANTE

N° orden: Fecha de aplicacion:

Grado y seccién: Duracién:

I OPERACIONES CON DECIMALES
Dominio: Namero y opéraciones.
Indicador: Efectila operaciones de suma, resta, multiplicacion y division de decimales.

1. Efectiia realizando el procedimienta.

a) 12,45 +23,51 b) 4576 — 145,487 c) La5x3,6
d) 123,63 + 89,142 e) 478 - 364,145 f) 478:0.4
g) 875+ 3547 h) 45x1.2 i) 156:3
J) 96,44 -36.47 k) 456x23 1y 69:03

2. Resuelve el siguiente problema mostrando el procedimiento realizado:
Maria va a un centro comercial ¥ quiere comprar un MP3 que cuesta 5/, 250,4. Si le falta 5/, 32,2
para poder adquirirlo, jeudnto dinero tiene Maria?




IL AREAS DE FIGURAS GEOMETRICAS
Dominio: Geometria.
Indicador: Calcula el drea y perimetro de las figuras geométricas.

1. Calecula el irea de las signientes figuras, mostrando el procedimiento seguido:

20,14 cm

14ecm

125cm

42cm
14cm

63cm

325cm

Bcm 5cm
4,5¢em 4cm H
i 0,8 cm

12 cm
36,5cm

2. Resuelve realizando el procedimiento:
a) Halla el 4rea de un cuadrado si su perimetro es 24 cm.

b) Halla el irea de un tridgngulo si su base es 12,5 y su alturaes 6.

¢} Un patio de forma rectangulartiene 12,5 m de anchoy 24,3 m de largo. Calcula el irea de
dicho patio.

Figura 15. Examen final para los estudiantes del quinto y sexto grado de educacion primaria.

51



52

3.3.2. Entrevista

Se define como “la interaccion entre dos personas, planificada y que obedece a un
objetivo en el que el entrevistado da su opinion sobre un asunto y, el entrevistador, recoge e

interpreta esa vision” (Campoy y Gomes, 2009, p. 288).

El tipo de entrevista realizada es la No Estructurada porque se caracteriza por
comprender, mas que explicar y adopta la relacion de estimulo - respuesta sin esperar la
respuesta objetivamente verdadera, sino subjetivamente sincera (Ruiz, 2007). En esta
entrevista el papel del investigador es formular preguntas sin una estructura fija, es decir, él
decide cuando y en qué formato hacerlas. Y en cuanto al informante, este aporta respuestas
abiertas proporcionadas libremente. También se le denomina entrevista abierta porque toma
como referencia una guia general del contenido, como es comprender el procedimiento
seguido por los estudiantes al resolver operaciones con numeros decimales; pero el

entrevistador tuvo la flexibilidad para manejarla.

Esta entrevista es aplicada a una muestra secundaria conformada por tres estudiantes
(dos de quinto A y uno de Sexto A) con el fin de comprender las posibles causas de los
errores cometidos. A cada uno de los informantes se le aplic6 una entrevista en las
instalaciones de la institucién educativa y dentro del horario escolar. Para el registro de la
entrevista, se hizo uso de una grabadora de voz y los dialogos realizados se transcribieron
poniendo en reserva la identidad de los estudiantes (Anexo n°01).

Finalmente, las técnicas e instrumentos de la presente investigacion se resumen en la

tabla 6 de la siguiente manera:

Tabla 6. Instrumentos, técnicas y formato de registro empleado en la investigacion.

Instrumentos Técnicas Formato de registro

Entrevista Interrogacion Audio

Test elaborado por el docente
(examen  diagnostico y Test Fotografia
examen final)
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3.4.Triangulacion

En esta etapa se combinan los métodos, las teorias, los datos y las diferentes
perspectivas de los investigadores con el fin de aportar una mejor comprension de un
fendmeno (Flick, 2007).

La investigacion desarrolla un tipo de triangulacion de datos® que consiste en emplear
diferentes fuentes para ser analizadas en distintas fechas e informantes (Denzin, 1989). Este
proceso se lleva a cabo al momento de contrastar los datos obtenidos en los test elaborados
por la docente para contrastar los resultados obtenidos entre los informantes de Quinto Grado
“A”y Sexto Grado “A”.

3.5.Codificacion de datos

La codificacion de los datos permite organizar la informacion que se obtiene al aplicar
los test elaborados por el docente empleando un tipo de codificacion abierta en la que se
expresa los datos en forma de conceptos para asignarles anotaciones o codigos con un
significado distinto (Flick, 2007). En esta investigacion se realizan tres codificaciones: de los
informantes, de los items de los test y de las tipologias de errores.

La primera codificacion es en base a los informantes. Cada estudiante recibe un
codigo estructurado de la siguiente manera: Informante/Grado/Seccion/Numero de orden, tal
como se muestra en la figura 16. De este modo, para indicar la muestra constituida por los
estudiantes de Quinto Grado “A” se aplicaran los codigos ISA-1; I5A-2; I15A-3;...; ISA-541°;
y para los de Sexto Grado “A”, se usaran los codigos I6A-1; 16A-2; I6A-3; I6A-4; ... I6A-49.
Asimismo, en la realizacidn de la entrevista se designé el codigo P para nombrar al docente

que dirige las preguntas a los informantes.

% Segn Denzin (1989) existen cuatro tipos de triangulacién: De datos, del investigador, de la teorfa y de la
metodologia.

' No consideramos a los informantes I5A-9, I5A32, I5A35, 15A36, 15A38, I5A-47, I5A48, I6A-16, 16A-33 y
16A-35 en el analisis de datos por que faltaron en la aplicacion de los test.
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Grado

Informante e
<«
Seccion %}

N orden < |

)

Figura 16. Codificacion de los informantes.

La segunda codificacién identifica los aspectos (A) planteados en los items que

componen los test empleados. Los aspectos Al al A4 son abordados tanto el examen

diagndstico como el examen final, mientras que de A5 hasta Al4 solo se abordar en el

examen final. En cada caso se indica lo que se espera en las respuestas de los informantes

(Tabla 7).

Tabla 7. Codificacion de los items planteados en el examen diagndstico y final.

Aspecto

Caodigo abordado Items Propésito

Al Adicién de a)12,45 + 23,51 Se espera que el informante aplique
ndmeros d) 123, 63 + 89,142 correctamente el algoritmo de la
decimales. g) 875+ 354 suma de decimales.

A2 Sustraccién de b)457,6 — 145,487 Se espera que el informante aplique
nameros e) 478 — 364,145 correctamente el algoritmo de la
decimales j) 96,44 — 36,47 resta de decimales.

A3 Multiplicacio €)1,45x 3,6 Se espera que el informante aplique
n de nimeros h) 45x 1,2 correctamente el algoritmo de la
decimales. K) 45,6 x 23 multiplicacion de decimales.

A4 Division de f)478+ 0,4 Se espera que el informante aplique
nameros i) 15,6+ 3 correctamente el algoritmo de la
decimales. ) 6,9+ 0,3 division de decimales.
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AS

A6

A7

A8

A9

Al0

Problema (con
enunciado) de
adicion y
sustraccion de
ndmeros
decimales.

Problema (con
imagen) sobre
el area del
cuadrado con
datos
naturales.

Problema (con
imagen) sobre
el area del
rectangulo
con datos
decimales.

Problema (con
imagen) sobre
el area del
rectangulo
con datos
naturales.

Problema (con
imagen) sobre
el area del
cuadrado con
datos
decimales.

Problema (con
imagen) sobre
el area del
triangulo con
datos
naturales.

Maria va a un centro
comercial y quiere comprar
un MP3 que cuesta S/.
250,4. Si le falta S/. 32,2
para poder adquirirlo,
jcuanto dinero tiene

Maria?

14 cm

20,14 cm

14 cm

12,5¢cm

42cm

63 cm

32,5¢cm

45cm

Scm
4cm

12 em

Se espera que el informante
interprete correctamente el problema
de resta de decimales.

Se espera que el informante conozca
el area del cuadrado y la aplique a
partir de datos con nimeros
naturales.

Se espera que el informante conozca
el area del rectangulo y la aplique a
partir de datos con nimeros
decimales.

Se espera que el informante conozca
el area del rectangulo y la aplique a
partir de datos con nimeros
naturales.

Se espera que el informante conozca
el area del rectangulo y la aplique a
partir de datos con nimeros
decimales.

Se espera que el informante conozca
el area del triangulo y la aplique a
partir de datos con nimeros
naturales. Asi como identifique
aquellos datos que son relevantes de
aquellos que no lo son.
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All

Al2

Al3

Al4

Problema (con
imagen) sobre
el area del
triangulo con
datos
decimales.

Problema (con
enunciado)
sobre el area
del cuadrado.

Problema (con
enunciado)
sobre el &rea
del triangulo.

Problema (con
enunciado)
sobre el area
del

rectangulo.

|
i 03cm

36,5tm

Halla el area de un
cuadrado si su perimetro es
24 cm.

Halla el area de un
triangulo si su base es 12,5
y su altura es 6.

Un patio de forma
rectangular tiene 12,5 m de
ancho y 24,3 m de largo.
Calcula el area de dicho
patio.

Se espera que el informante conozca
el area del triangulo y la aplique a
partir de datos con nimeros
decimales.

Se espera que el informante
interprete correctamente el
problema, al inferir previamente el
lado del cuadrado para después
aplicar su area.

Se espera que el informante
interprete el problemay aplique el
area del triangulo con datos
decimales.

Se espera que el informante
interprete el problemay aplique el
area del rectangulo con datos
decimales.

La tercera codificacion asocia a las tipologias revisadas en el marco teorico (y sus

respectivas categorias) con los aspectos abordados en los test elaborados para recoger

informacion (Tabla 8). Esta asociacion permite analizar las coincidencias y lo relevante de

esas propuestas para establecer una tipologia de analisis que permita clasificar y caracterizar

los errores matematicos encontrados, considerando la frecuencia de los mismos. Cabe

mencionar que a cada categoria indicada se asocia mas de un aspecto abordado, esto debido a

que en un solo ejercicio o problema se comete mas de un tipo de error, pero, para el analisis

solo se han considerado los aspectos que proporcionan informacion mas resaltante.
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Tabla 8. Relacion de las tipologias de errores con los aspectos de los examenes.

Tipologia

Categorias

Aspecto

Segun el
procesamiento de
la informacion.
(Radatz, 1980)

Segun los
constructos
personales.
(Davis, 1984)

Segln una
referencia
empirica de los
errores.
(Movshovitz-
Hadar, Zaslavky e
Inbar, 1987)

Segln una
categorizacion de
errores

(Esteley y
Villareal, 2002)

Tipologia de los
errores
aritméticos.
(Menchinskaya y
Moro, 1975,
citado por Gomez,
1994)

Errores en el
calculo con
nimeros
decimales.
(Centeno, 1997)

Errores debidos a dificultades de lenguaje.
Errores debidos a dificultades para obtener
informacién espacial.

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

Errores por recuperacion de un esquema previo.

Datos mal utilizados.
Interpretacion incorrecta del lenguaje.
Teoremas o definiciones deformados.

Falta de verificacién en la solucion.

Errores técnicos.

No empleo o uso parcial de la informacion.
No verificacion de resultados parciales o totales.

Deduccion incorrecta de informacién o
inventar datos a partir de la nada.

Errores al transcribir un ejercicio a la hoja de
trabajo.

Errores mecanicos.

Errores de calidad.

Errores relacionados con las operaciones.

A5, A12, Al13, Al4
AB, A7, A8 A9, A10, All

AG, A7, A8, A9, All, Al3,
Al4

Al, A2, A3, A4

Al, A2, A3, A4

Al0, A12

A5, A12, Al13, Al4

A6, A7, A8, A9, All, Al3,
Al4

Al, A6, A13
Al, A2, A3, A4

Al0, A12
A6, Al3

Al0, A12

A6, Al3

A6,A13

A6, A7, A8, A9, All, Al3,
Al4

Al, A2, A3, A4
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Evidenciadas y analizadas las semejanzas entre las propuestas de los diferentes autores

(Tabla 8), se propone una tipologia de errores (E) para analizar los datos recogidos en esta

investigacion (Tabla 9).

Tabla 9. Tipologia de errores propuesta para el analisis de los resultados.

Cddigo Tipologias propuestas Categorias™ Aspectos abordados
El Errores derivados de la Errorestécnicos.
incorrecta  ejecucion  de  Errores por recuperacion de un Al A2 A3 Ad
algoritmos bésicos. esquema previo. o
E2 Errores debidos a un No empleo o uso parcial de
empleo mcorrecto_}de los la mforma(:lo_n_. AL0, A12
datos o la informacion. Datos mal utilizados.
E3 Errores debidos a una Errores debidos a dificultades
incorrecta interpretacion de para obtener informacién A6, A7, A8 A9, All
problemas gréficos. espacial.
E4 Errores debidos a la falta de Errores al transcribir un
verificacion de los resultados.  ejercicio a la hoja de trabajo.
No verificacion de resultados A6, A13
parciales o totales.
E5 Errores debidos a definiciones Errores de calidad.
deformadas o una falta de AB, A7, A8, A9, All,
conceptos previos. Al3, Al4
E6 Errores debidos a una Interpretacion incorrecta del
incorrecta interpretaciéon de lenguaje. A5, A12, A13, Al4

problemas verbales.

A continuacion, se describen los seis tipos de errores (E) que se consideran para el

analisis de los resultados (Tabla 9), tomando en cuenta los trabajos de referencia desde los

que se han definido, asi como las categorias asociados:

“Dentro de todas las categorias asociadas a un tipo de error se han resumido solo las siguientes por la similitud
en su definicion.
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e Errores de Tipo E1: Errores derivados de la incorrecta ejecucion de

algoritmos basicos.

Basado en los aportes de Movshovitz-Hadar, Zaslavky e Inbar (1987), Davis (1984) y
Centeno (1997), estos errores se caracterizan por la aplicacion de reglas o estrategias de
calculo ya sea en nimeros naturales o cuando se traslada el algoritmo a las operaciones con

ndmeros decimales.

Se evidencian en los items que abordan los aspectos: adicion de numeros decimales
(A1), sustraccién de numeros decimales (A2), multiplicacion de nimeros decimales (A3) y
divisién de nimeros decimales (A4), tanto en el examen diagnostico como en el final. Por
ejemplo, en la figura 17 muestra los items correspondientes a Al y A2 (adicion y sustraccion
de nameros decimales) en que los errores que Se esperan encontrar, en su mayoria, son

aquellos relacionados con las reglas para operar de los nimeros naturales (Centeno, 1997).

a) 12,45 +23,51 b) 457.6 — 145,487

Figura 17. items asociados a la Adicion de nimeros decimales (A1) y Sustraccion de nimeros decimales (A2)

de los examenes diagnostico y final.

En esta tipologia se analizan dos categorias: Errores técnicos y Errores por
recuperacion de un esquema previo. Los errores técnicos se caracterizan por una deficiente
manipulacion de un algoritmo, como, por ejemplo, cuando se multiplica 5 x 6 = 35 o cuando
se suma 5+9=15. Mientras que los errores por recuperacion de un esquema previo, los
encontramos cuando se traslada el algoritmo de los numeros naturales a los decimales, sin

tener en cuenta la coma decimal.
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e Errores de Tipo E2: Errores debidos a un empleo incorrecto de los datos o

la informacion.

Se basa en los aportes de Movshovitz-Hadar, Zaslavky e Inbar (1987) y Esteley y
Villareal (2002). Se analizaran a partir de los problemas sobre el area del tridngulo con datos
naturales (A10) y problemas (de enunciado) sobre el area del cuadrado (A12), propuestos en
el examen final. Consideramos que la resolucion de estos, evidencia la capacidad del
informante de determinar qué datos son necesarios para la solucion del problema y cuéles son
elementos distractores. Como puede verse en la figura 18, en A10 se presentan dos datos
innecesarios (los lados 8cm y 5 c¢m), donde el error se evidenciara al momento que el
informante haga uso de esas cantidades al hallar el area del triangulo en vez de la base de 12

cm y de la altura de 4cm.

Som
4 £m

12em

Figura 18. item asociado al Problema (con imagen) sobre el area del triangulo con datos naturales (A10) del

examen final.

De la misma forma ocurre en el aspecto A12 (Figura 19), donde el estudiante primero
tiene que inferir el lado del cuadrado con el dato que dan del perimetro, para después aplicar

la formula de su area.

a) Halla el drea de un cuadrado si su perimetro es 24 cm.

Figura 19. item asociado al Problema (con enunciado) sobre el area del cuadrado (A12) del examen final.

En esta tipologia se analizardn dos categorias: No empleo o uso parcial de la
informacién y Datos mal utilizados. Cuando se habla de no empleo o uso parcial de la
informacion se refiere a omitir algunos datos del problema o ejercicio, a usar aquellos que no

son relevantes para la resolucion o cuando se inventan datos de la nada. De igual modo, la
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categoria de datos mal utilizados se evidencia cuando si se toman los datos del problema o

ejercicio, pero se utilizan de forma incorrecta.

e Errores de Tipo E3: Errores debidos a una incorrecta interpretacion de

problemas gréaficos.

Este tipo de error parte del aporte de Radatz (1980), y se evidencia en los problemas
con imagen sobre: el area del cuadrado con datos naturales (A6), el area del rectangulo con
datos decimales (A7), el area del rectangulos con datos naturales (A8), el area del cuadrado
con datos decimales (A9), el rea del triangulo con datos decimales (A11)' propuestos en el
examen final. Asi, por ejemplo, se espera que en los problemas mostrados en la figura 20 el

estudiante no sea capaz de interpretar los datos y la informacion espacial.

20,14 cm

12,5em

42 cm

63 cm

(a) (b)

Figura 20. (a) Item asociado al Problema (con imagen) sobre el &rea del rectangulo con datos decimales (A7) y

(b) Problema (con imagen) sobre el area del rectangulo con datos naturales (A8).

Dentro de este tipo se encuentra la categoria de Errores debidos a dificultades para
obtener informacién espacial. Aqui se analizan los problemas donde se pide determinar un
concepto geométrico como el area de las figuras planas y para esto, se requiere identificar los
elementos de cada una. De esta forma, se evidencia una deficiencia de un contenido

geomeétrico.

12 El aspecto A10, pese a que es un problema con imagen, no se toma en cuenta aqui porque posteriormente se
analiza en el tipo de error E2.
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e Errores de Tipo E4: Errores debidos a la falta de verificacion de los

resultados.

Tomando en cuenta los aportes de Menchinskaya y Moro (1975), Movshovitz-Hadar,
Zaslavky e Inbar (1987) y Esteley y Villareal (2002), estos errores se evidencian en todos los
aspectos, pero para efecto del analisis solo nos enfocaremos en los relacionados con el
problema (con imagen) sobre el area del cuadrado con datos naturales (A6) y el problema
(con enunciado) sobre el area del triangulo (A13) propuestos en el examen final (Figura 23).
Este tipo de error se justifica en la que medida que el estudiante puede llegar a conocer el
concepto previo y la estrategia mas adecuada, pero al momento de dar la respuesta final,
comete un error inconscientemente producto del cansancio o cualquier situacion ajena a sus

conocimientos.

14 cm

(a) 14cm (b) Halla el drea de un tridngulo si su base es 12,5 y su alturaes 6.

Figura 21. (a) item asociado al Problema (con imagen) sobre el area del cuadrado con datos naturales (A6) y (b)

Problema (con enunciado) sobre el area del triangulo (A13).

Dentro de esta tipologia se tienen las categorias de Errores al transcribir un ejercicio a
la hoja de trabajo y No verificacion de resultados parciales o totales. Cuando se mencionan
los errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo se hace referencia a los datos de un
problema o ejercicio son copiados de forma incorrecta y, por ende, se obtiene un resultado
diferente al esperado. Mientras que la no verificacion de resultados parciales o totales, nos
lleva a observar errores en los que el problema o ejercicio se interpretan correctamente, pero
al momento de manipular los datos, ocurre una respuesta parcial o total diferente de la

esperada y de ahi surge el error.
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e Errores de Tipo E5: Errores debidos a definiciones deformadas o una

falta de conceptos previos.

Estos errores se basan en los aportes de Radatz (1980), Menchinskaya y Moro (1975)
y Movshovitz-Hadar, Zaslavky e Inbar (1987) y se evidencian sobre todo en los problemas
(con imagen) sobre el &rea del: cuadrado con datos naturales (A6), rectangulo con datos
decimales (A7), rectangulo con dados naturales (A8), cuadrado con datos decimales (A9) y
triangulo con datos decimales (A11). También en los problemas (con enunciado) sobre el area
del triangulo (A13) y del rectangulo (A14)" propuestos en el examen final. En estos los
informantes han de evidenciar su conocimiento respecto del concepto de area y las férmulas
para calcular esta en los poligonos que se indican. Ademas, la relacion entre dichas férmulas
es necesaria para evitar confusiones como las que se pueden propiciar al resolver los items

mostrados en la figura 22.

32,5¢m

L}
45¢cm m

365cm

(a) (b)

Figura 22. (a) Item asociado al Problema (con imagen) sobre el 4rea del cuadrado con datos decimales (A9) y

(b) Problema (con imagen) sobre el &rea del triangulo con datos decimales (A11).

Aqui se analiza la categoria asociada a los Errores de calidad que se produce debido a
una falta de dominio de concepto matematico previo que facilite la resolucion de un problema
o0 ejercicio. Tal es el caso en el que en un problema donde se pide determinar el area de un
triangulo, este se confunda con el area de un rectangulo o simplemente haya un

desconocimiento de la férmula.

13 No se han tomado los aspectos A10 y A12 en esta clasificacion porque su andlisis sera contemplado en el tipo
de error E2.
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e Errores de Tipo E6: Errores debidos a una incorrecta interpretacion de

problemas verbales.

Este tipo de error se fundamenta en los aportes de Radatz (1980), Esteley y Villareal
(2002) y Movshovitz-Hadar, Zaslavky e Inbar (1987) y se consideran para su anélisis los
problemas (con enunciados) de adicién y sustraccion de nimeros decimales (A5), sobre el
area del cuadrado (A12), sobre el area del triangulo (A13) y sobre el area del rectangulo
(Al14) propuestos en el examen final. Estos aportan distinta informacién sobre los nimeros
decimales. Por ejemplo, en el aspecto A5 (Figura 17) se espera que el informante interprete
correctamente el problema de resta de decimales.

2. Resuelve el siguiente problema mostrando el procedimiento realizado:
Maria va a un centro comercial y quiere comprar un MP3 que cuesta S/. 250,4. Si le falta §/. 32,2
para poder adquirirlo, ;cudnto dinero tiene Maria?

Figura 23. item asociado al Problema (con enunciado) de adicion y sustraccion de nimeros decimales (A5).

Sin embargo, en el aspecto A13 (Figura 18), pese a que también es un problema verbal
como el anterior, implica una operacion de calculo del area del triangulo a partir de la base y

la altura.

b) Halla el 4rea de un tridngulo si su base es 12,5 y su alturaes 6.

Figura 24. item asociado al Problema (con enunciado) sobre el &rea del triangulo (A13).

En estos problemas se espera gque el informante no comprenda de qué trata el problema
y, por consiguiente, no traduce la informacién a un lenguaje matematico ocasionando la

aplicacion de diferentes estrategias no apropiadas para dicha situacion.

Dentro de este tipo se analizan los errores relacionados a la categoria de Interpretacion
incorrecta del lenguaje, donde se evidencia que, en un problema verbal, no hay una correcta
traduccion de un lenguaje usual a un lenguaje matematico o viceversa. Por tanto, no hay una

comprension del problema lo que dificulta su resolucion.
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Para el andlisis de datos se toman en cuenta los cuatro métodos propuestos por

Mulhern (1989) que cumplen el rol de orientar el analisis de los resultados obtenidos por los

informantes, asi como comunicar los errores mas frecuentes segun cada tipologia propuesta:

Método 1: Conteo del numero de soluciones incorrectas. Esto se manifiesta al
momento de contabilizar el niamero de soluciones correctas, incorrectas y en blanco
para cada uno de los items correspondientes a los aspectos (A) a evaluar y segun el tipo
de error al que pertenece (Tabla 9) para luego determinar cuél es el mas frecuente. Este
método facilita el contraste de los resultados obtenidos en los dos examenes, asi como
entre los dos grupos de la muestra. Este analisis se lleva a cabo al principio de cada
tipologia y se evidencia por medio de un gréafico de barras comparativo.

Método 2: Analisis de los tipos de errores cometidos. Esto se manifiesta cuando en la
investigacion se clasifican los errores hallados de acuerdo a la tipologia propuesta
(Tabla 9). Luego de mencionar las soluciones incorrectas de cada tipo de error, se
procede a identificar aquellos que han sido mé&s recurrentes para posteriormente,
vincularlos con cada categoria asociada y describirlos a partir de ejemplos tomados de
las respuestas de los informantes.

Método 3: Analisis de patrones de error. Se aplica esta categoria cuando en cada tipo
de error, se distinguen aquellas respuestas que son recurrentes en los informantes
producto de concepciones inadecuadas. Este método se lleva a cabo cuando a partir de
la identificacion de las respuestas incorrectas (Método 1) y su relacion con las
tipologias y categorias propuestas (Método 2), se procede a establecer como Discusion
final, los patrones de error, es decir, conceptos invalidos que se mantienen constante en
los instrumentos aplicados y en cada grupo de informantes.

Método 4: Construir problemas que puedan provocar errores en los individuos.
Siguiendo este método se plantean los aspectos A10 y Al12 (Tabla 7) en los que se
proponen problemas con datos irrelevantes, con el fin de determinar si el informante
realmente reconoce los principales datos para resolver un problema. Cabe mencionar
que este método solo se aplica para facilitar el analisis del error Tipo E2 - Errores

debidos a un empleo incorrecto de los datos o la informacion.






Capitulo 4

Resultados y discusion

Los resultados del trabajo de investigacion se muestran de acuerdo a la tipologia de

errores propuesta en la tabla 9, siguiendo las categorias del método de analisis propuesto por

Mulherm (1989) y diferenciando los resultados de cada grupo de informantes y los

instrumentos aplicados.

4.1.Errores de tipo E1. Errores derivados de la incorrecta ejecucién de algoritmos basicos.

En este tipo de error se analizan los resultados obtenidos tanto en el examen

diagndstico como en el examen final, puesto que en ambos se proponen items para abordar las

operaciones basicas con numeros decimales (Tabla 10).

Tabla 10. items asociados a E1- Errores debidos a una incorrecta ejecucion de algoritmos

basicos
Codigo Aspecto abordado items

a)12,45 + 23,51

Al Adicion de nimeros decimales. d) 123, 63 + 89,142
g) 875+ 35,4
b)457,6 — 145,487

A2 Sustraccion de niUmeros decimales e) 478 — 364,145
j) 96,44 — 36,47
c)1,45x 3,6

A3 Multiplicacion de nimeros decimales. h) 45x 1,2
k) 45,6 x 23
f)478+-0,4

A4 Division de nimeros decimales. i) 15,6+3

1) 6,9+0,3
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4.1.1. Errores de tipo E1 — Quinto Grado “A”
Examen diagnostico

Los resultados obtenidos por los estudiantes de quinto grado “A” en el examen
diagnostico muestran que la adicion de niumeros decimales (Al) es el aspecto mejor abordado,
seguido de la sustraccion (A2), multiplicacion (A3) y division de nimeros decimales (A4). De
este modo, el item (a) es resuelto correctamente por 44 estudiantes (94%), mientras que el
item (f) solo por 12 estudiantes (26%), siendo este ejercicio el menos resuelto (figura 25).

Errores de tipo E1 — Quinto Grado “A”
Examen diagnostico

mCorrecto | 44 | 35 | 27 | 33 | 31 | 20 | 24 | 19 | 26 | 12 | 26 | 20
H Incorrecto| 3 11 19 13 16 25 22 25 | 21 24 13 17
Blanco 0 1 1 1 0 2 1 3 0 11 8 10

Figura 25. Errores de tipo E1 — Quinto Grado “A” del Examen diagndstico.

Los resultados correctos mostrados en la figura 25 evidencian una correspondencia
con el grado de complejidad de las operaciones. Siendo la adicién menos compleja que la
division, da como resultado el mayor nimero de respuestas correctas. De igual forma, se
observa un traslado de los algoritmos aplicados con los nimeros naturales a los decimales.
Asi, el item (a) al ser una operacion que involucra la misma cantidad de cifras decimales, no
demanda otra estrategia mas que resolver como si fueran dos nimeros naturales como se
observa en la figura 26. Lo mismo ocurre para el item (j) donde la cantidad de cifras

decimales es la misma en ambos niimeros.



69

a) 12,45+ 23,51 (2.4 i) 96,44-36,47

Figura 26. Respuesta obtenida por el informante 15A-1 en el examen diagndstico.

Caso contrario ocurre con los items (g) y (e) pertenecientes a Al y A2 respectivamente
en los que se hall6 mas respuestas incorrectas. En la solucidn de estos ejercicios se observa
que los numeros tienen distinta cantidad de cifras decimales y han sido escritos sin que
coincidan la coma decimal (Figura 27). En el item (e) puede verse que se extiende el
algoritmo de los nimeros naturales puesto que la alineacion de minuendo y sustraendo es de
derecha a izquierda sin tomar en cuenta la coma decimal. Contrariamente, en el item (g) no se
sigue un algoritmo vinculado a los numeros naturales puesto que la alineacion de los
sumandos es de izquierda a derecha y no se toma en cuenta la coma decimal, evidenciandose

también con ello la categoria de Errores por recuperacion de un esquema previo.

q) 875+ 35,47 e) 478 - 364,145
Y-

Figura 27. Respuesta obtenida por el informante I5A-8 en el examen diagndstico.

Con respecto a A3 se observa que es uno de los aspectos donde mas errores se han
identificado en todo el examen diagndstico. Asi se tiene que en el item (k), donde se
multiplica un numero natural con un decimal, solo 19 (40%) informantes contestaron
correctamente este ejercicio, frente a 25 (53%) que lo desarrollaron erroGneamente.
Nuevamente se repite la categoria anterior de considerar la operacion como si se tratara de dos

nameros naturales, obviando en este caso, la coma decimal (Figura 28).
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k) 45.6x23

Figura 28. Respuesta obtenida por el informante I5A-40 en el examen diagnostico.

Por su parte, el item (f) solo fue resuelto correctamente por 12 informantes (26%), 24
(51%) desarrollaron incorrectamente y 11 (23%) no resolvieron. En la figura 29 puede verse
que los informantes operan como si fueran nimeros naturales, por ello cambian el divisor 0,4
por 4. Por lo tanto, efectuar con nimeros decimales como si fuesen naturales, es uno de los

errores recurrentes en el examen diagndstico.

f) 478:0,4

Figura 29. Respuesta obtenida por el informante I5A-4 en el examen diagnostico.

Como se observa en los ejemplos anteriores aparece como error recurrente en el
examen diagnoéstico la categoria asociada a errores por recuperacion de un esquema previo
(Tabla 9). Dicha aplicacién involucra a estrategias similares en contenidos diferentes. Como

al resolver operaciones con decimales como si fueran naturales.

De igual forma, la categoria de errores técnicos (errores de calculo, donde ha
implicado la incorrecta manipulacion de algoritmos basicos) también se manifiesta en el
examen diagnostico, como se aprecia en la figura 30, donde el informante, a pesar de colocar
correctamente los nimeros decimales, manipula de forma erronea los algoritmos basicos,
restando 14 — 7 = 6.



j) 96,44 -36,47

Figura 30. Respuesta obtenida por el informante I5A-11 en el examen diagndstico.

Examen final
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Se observa que 45 estudiantes (96%) resuelven correctamente el algoritmo de la

adicion de numeros decimales con la misma cantidad de cifras decimales (Al-item a),

mientras que solo 13 estudiantes (28%) consiguen dividir un nimero natural con un decimal

(A4-item f). Ademas, este ultimo ejercicio, junto con A4-item | son los menos resueltos, asi

como A2-item e, A3-item c y A4d-item f son los ejercicios resueltos con mas alta incidencia de

error (Figura 31). Esto evidencia, una vez mas, que la operacion de sumar resuelta mas “facil”

para los estudiantes que la operacion de dividir, sobre todo si se trata de dos numeros

decimales.
Errores de tipo E1 - Quinto Grado "A"
Examen final
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
m Correcto
® [ncorrecto| 2 7 15 | 13 (19 (24 | 20 | 21 | 24 | 24 | 16 | 12
Blanco | 0 | 1 | O | O | 1|2 | 0}| 2| 0/10| 8 |12

Figura 31. Errores de tipo E1 — Quinto Grado “A” del Examen Final.
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Los errores mas recurrentes en el aspecto Al, se muestran en el item g) que implica la
adicion de un namero natural con un nimero decimal, donde 15 (32%) de los informantes
aplican correctamente el algoritmo, pero fallan al realizar algin calculo como se observa en la

figura 32, donde suma 1+8=11, evidenciandose los errores técnicos.

)
’

Figura 32. Respuesta obtenida por el informante I5A-4 en el examen final.

En el aspecto A2- item b) sustraccion de dos nimeros decimales con distinta cantidad
de cifras decimales, se obtiene que los estudiantes aplican el algoritmo de la resta como si se
tratara de dos nimeros naturales, omitiendo la coma decimal (Figura 34), donde se muestran

los errores por recuperacion de un esquema previo.

¢c) 478 —-364.145
Oy 7~ VA ’;,_’ -
) 4 }":"11_6 1
;:>\,ih i I J-‘_’g -~ n |
) | & { 4 |
g5 mmp— | ) Wi DN P o
| (~ In 1 l“"’j - / e >
O NP DT e Vs

Figura 33. Respuesta obtenida por el informante I5A-1 en el examen final.

Al igual que en el aspecto anterior, en A3-item c¢) multiplicacion de dos numeros
decimales, se observa una disminucion de respuestas correctas respecto del examen
diagnostico. Asi se tiene que 23 (49%) informantes aplican correctamente el algoritmo y
ubican correctamente la coma decimal pero no llegan a la concretar la respuesta al sumar

erroneamente 2+5=5 (Figura 34), mostrandose una vez mas, los errores técnicos.
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Figura 34. Respuesta obtenida por el informante I5A-1 en el examen final.

De igual forma que en el examen diagnostico, se tiene que en el aspecto A4-item f)
division de un nimero natural entre un decimal, se mantiene la misma cantidad de soluciones
erradas: 24 (51%). Aqui se evidencian nuevamente las dos categorias antes sefialadas: 1) los
informantes siguen operando como si fueran dos nimeros naturales, omitiendo el cero y la
coma decimal (Errores por recuperacion de un esquema previo) y 2) aplican correctamente el
procedimiento, pero fallan al momento de aplicar el algoritmo de la division (errores

técnicos), como se observa en la figura 35:

0 478 : 0,4 N 478:04
a1 1750 4
1 R VF | £ %uhs
L"I} 14 + / =13 i
1D -720
(€))] @)

Figura 35. Errores frecuentes en el examen final de Quinto Grado “A”.

Como se observa en los ejemplos anteriores, la categoria de errores técnicos,
representa un patron de error en el examen final, cuando el informante aplico incorrectamente
los algoritmos basicos motivo por el cual no llega a la respuesta final y, en segundo lugar, se
evidencia la categoria de errores por recuperacion de un esquema previo, donde los
informantes aplican los algoritmos de los numeros naturales en la ejecucion de ejercicios con

decimales, en especial, cuando se trabajan divisiones.
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Finalmente, se pueden contrastar los resultados del examen final con los del examen
diagnédstico, mostrandose (Figura 33) un incremento de informantes que resuelven
correctamente operaciones con numeros decimales sobre todo en los aspectos (Al y A3),
puesto que entre estos dos test se llevo a cabo un periodo de ensefianza en los que recibieron
las nociones bésicas respecto a este topico. Llama la atencidn observar los resultados de los

aspectos A2 y A4 donde no hubo una mejoria o esta fue minima, respectivamente.

Errores de tipo E1 - Quinto Grado "A"

140
120
100
80
60
40
20 —
0

DIAGN| E. |DIAGN| E. |DIAGN| E. |DIAGN| E.
OSTIC | FINAL | OSTIC | FINAL | OSTIC | FINAL | OSTIC | FINAL

m CORRECTO 106 116 84 82 69 74 58 59
®[NCORRECTO| 33 24 54 56 68 65 54 52
BLANCO 2 1 3 3 4 2 29 30

Figura 36. Errores de tipo E1 — Quinto Grado “A”.

Pese a que los resultados en general han sido alentadores en el examen final, aln se
muestran algunos errores recurrentes, aun cuando entre el examen diagndstico y el final se ha
desarrollado un periodo de ensefianza del topico nimeros decimales. Al igual que como
ocurrid en el examen diagnostico, el aspecto Al (adicion de nimeros naturales) sigue siendo

el mejor desarrollado seguido de A3, Ady A2.
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4.1.2. Errores de tipo E1 — Sexto Grado “A”
Examen diagnostico

Los resultados obtenidos por los estudiantes de sexto grado “A” en el examen
diagnostico muestran que Al es el aspecto mejor resuelto, seguido de A3, A2 y A4. De este
modo, el item (a)-adicion de numeros decimales con la misma cantidad de cifras decimales
es resuelto correctamente por 42 estudiantes (91%), a diferencia del item (f)-division de un
namero natural con un decimal, resuelto correctamente solo por 20 estudiantes (43%).

Ademas, este ejercicio registro la mayor cantidad de errores (Figura 37).

Errores de tipo E1 - Sexto Grado "A"
Examen diagnostico

mCorrecto | 42 [ 38 |32 |33 (33|26 |37 |31 |26|20 |36 |21
H Incorrecto| 4 8 |14 |1 13|13 20| 9 (15|20 | 25| 7 | 16
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 9

Figura 37. Errores de tipo E1 — Sexto Grado “A” del Examen diagnostico.

Los resultados correctos mostrados en la figura 37 evidencian una correspondencia
con la complejidad de las operaciones. Se confirma con ello que la adicion es menos compleja
que todas las demas. Sin embargo, a diferencia del grupo de estudiantes de quinto grado “A”,
es el aspecto A3-multiplicacion de nuameros decimales, quien ocupa el segundo lugar en

respuestas correctas.

Las categorias asociadas a este error en el aspecto Al, el item (g) adicién de un
numero natural con un decimal es el que, dentro de este grupo, presentd mas respuestas

incorrectas con 14 informantes (30%) y dentro de los principales aspectos que observamos en



76

la figura 38 (1), son los errores técnicos. En este caso, el informante deja cuatro espacios para
colocar la coma decimal en la suma debido a que previamente se contabilizan las cifras
decimales de cada uno de los sumandos para tomar en cuenta la posicion de la coma en el
resultado final. También, se observa que al igual que quinto grado “A”, el informante calcula
como si se tratara de dos numeros naturales, alineando los sumandos de derecha a izquierda
sin considerar la coma decimal, asi como se muestra en la figura 38 (2), observandose la

categoria de errores por recuperacion de un esquema previo.

a) 8Z5¥+ 35,47 g) 875+ 3;5,4{
X1S00 2 35 HT O+

D

(1) (2)

Figura 38. Respuesta obtenida por el informante I6A-1 y 16A-2 en el examen diagndstico.

Lo mismo ocurre en el aspecto A2, en el item (e) sustraccién de un namero natural
con un decimal, se tiene 20 (43%) soluciones erradas. Dentro de los principales patrones que
se repiten estan: (1) realizan correctamente el procedimiento, pero se equivocan al momento
de calcular la respuesta final (errores técnicos); (2) efectlan la operacion como si fueran
nameros naturales puesto que alinean las cifras de derecha a izquierda y coloca como
sustraendo al nimero mayor por tener “menos cifras” que el otro nimero (errores por
recuperacion de un esquema previo). Este segundo error se encontrd6 con mas frecuencia
(Figura 39-2):



e) 478 — 364 ] 45

e) 478 - 364,145 15
A RUCE
48

23673 é, +F

@

Figura 39. Respuesta obtenida por el informante 16A-1 y 16A-31 en el examen diagnostico.
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En el aspecto A3 la mayor cantidad de errores frecuentes, se encuentra el item (c)

multiplicacion de dos nUmeros decimales donde 20 informantes (43%) no efectlan

correctamente este tipo de ejercicio, evidenciandose la categoria de errores técnicos, donde

(1) se aplicd correctamente el algoritmo de la multiplicacion, pero la coma decimal no fue

colocada adecuadamente y la categoria de errores por recuperacion de un esquema previo (2)

donde se oper6 como si fueran dos numeros naturales. El primero de estos es el que se

presencié mas en estos informantes (Figura 40):

c) 1,45x 3,6

(2)

Figura 40. Respuesta obtenida por el informante 16A-26 y 16A-30 en el examen diagnostico.

Finalmente, en el aspecto A4, el item (f) division de un namero natural con un

decimal, es el que mas errores presenta en todo el examen diagnostico, puesto que 25

informantes (54%) desarrollan incorrectamente este ejercicio. Dentro de los principales
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patrones que se evidencian en este aspecto tenemos que (1) consideran los nimeros como si
fueran dos naturales y colocan la coma decimal indistintamente en cualquier lugar, (errores
técnicos) y (2) otro grupo de informantes efectian correctamente el algoritmo de division de
decimales, pero fallan al calcular la respuesta final (errores por recuperacion de un esquema

previo) como se observa en la figura 41.

f) 478:0,4 f) 478:0,4
HyR|H ST
\ | 19 L
(1) (2)

Figura 41. Respuesta obtenida por el informante 16 A-26 y I6A-8 en el examen diagndstico.

En resumen, de las categorias que pertenecen a este tipo de error E1- Errores derivados
de la incorrecta ejecucion de algoritmos basicos, tenemos que los errores técnicos representan
un patron de error en los resultados obtenidos por los informantes de sexto grado. Esto se
evidencia en la forma en que el estudiante ejecuta el algoritmo y antes de dar el resultado final
comete algun calculo incorrecto. Por otro lado, los errores por recuperacion de un saber
previo se manifiestan cuando el informante sigue efectuando las operaciones como si se

trataran de niUmeros naturales.
Examen final

En el aspecto Al, donde se obtuvieron mejores resultados seguido de A2, A3y A4, el
item a) con 42 estudiantes (89%), evidencia que los informantes resuelven correctamente el
algoritmo de la adicion de nimeros decimales con la misma cantidad de cifras decimales a
diferencia de los items (f) division de un nimero natural con un decimal con 18 estudiantes

(39%) vy el item (1) divisién de dos numeros decimales, que representan los ejercicios con
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menos respuestas correctas (Figura 42). Esto evidencia una vez mas, que la division con

nameros decimales es la que resulta méas compleja para los informantes.

Errores de tipo E1 - Sexto Grado "A"
Examen final

mCorrecto | 42 | 40 | 31 | 36 | 33 | 29 | 34 |29 | 24 | 18 | 31 | 18
H Incorrecto| 4 6 1510 (13 | 17 | 12 | 17 | 22 | 18 | 11 | 16
Blanco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 4 12

Figura 42. Errores de tipo E1 — Sexto Grado “A” en el examen final.

Los errores mas recurrentes en el aspecto Al, se muestran en el item (g) que implica la
adicion de un ndmero natural con un nimero decimal, donde 15 (32%) de los informantes no
aplican correctamente los algoritmos basicos, como por ejemplo en la figura 43, al sumar

2+1=4 ponen de manifiesto la categoria de errores técnicos.

a) 1245-+23.51 A5/
' ¥ )3 'Edt(‘“

4
e

LEEY:

Figura 43. Errores de tipo E1 — Sexto Grado “A” del examen final.

En el aspecto A2 se observa la categoria de errores por recuperacion de un esquema
previo donde el item (e) sustraccion de un natural con un decimal, con 17 (37%) de los

informantes, resuelven la operacién de la sustraccion asumiendo que el nimero que tiene mas
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cifras es el mayor y sin tomar en cuenta la coma, obviando completamente que 364,145 es un
namero decimal y al colocarse como minuendo, nos llevaria a restarlo con 478, obteniéndose
un ndmero entero negativo como respuesta, sin embargo, el resultado que da es positivo
(Figura 44). En este ejemplo no solo se aprecia la categoria de considerar a los decimales
como naturales, sino también de un deficiente conocimiento de otros conjuntos numeéricos

como los enteros.

Figura 44. Respuesta obtenida por el informante 16A-9 en el examen final.

Los errores mas frecuentes en el aspecto A3, se encontraron en el item (c)
multiplicacién de dos nimeros decimales, donde 22 (48%) de los informantes cometen
errores técnicos como al multiplicar y sumar 3 x 5 + 3, en vez de colocar 18, coloca 180,

como se observa en la figura 45.

Figura 45. Respuesta obtenida por el informante I6A-1 en el examen final.

Finalmente, en el aspecto A4, en el item (f) division de un numero natural entre un
decimal, se observa que 18 (39%) informantes cometen mas errores en este ejercicio. Aqui se
aprecia que los informantes siguen operando como si fueran dos numeros naturales, omitiendo

el cero y la coma decimal del divisor, dandose lugar a la categoria de errores por recuperacion
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de un esquema previo y también se halla error en el célculo de las operaciones cuando se
divide 478 entre 4 dando 119 con residuo 2, evidenciandose también los errores técnicos
(Figura 46):

-
'

r——
e
i
5
-~

0.4

Figura 46. Respuesta obtenida por el informante 16A-12 en el examen final.

En cuanto a las categorias propuestas en la tabla 9 llegamos a la conclusion que los
errores obtenidos en el examen final corresponden a errores técnicos y errores por

recuperacion de un esquema previo, al igual que los obtenidos en el examen diagndstico.

Con respecto al contraste de resultados entre el examen final y el diagndstico se
muestra (Figura 47) un incremento de informantes que resuelven correctamente operaciones
con numeros decimales sobre todo en los aspectos Al y A2, asi como una ligera tendencia a
disminuir la cantidad de informantes que resuelven incorrectamente una operacién con
decimales sobre todo en los aspectos Al, A2 y A4. Sin embargo, llama la atencion observar
los resultados de A3 y A4 la tendencia es de hallar menos resultados correctos al resolver

operaciones de multiplicacién y division de decimales.
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Errores de tipo E1 - Sexto Grado "A"
Examen final

DIAGN| E. |DIAGN| E. |DIAGN| E. |DIAGN| E.
OSTIC | FINAL | OSTIC | FINAL | OSTIC | FINAL | OSTIC | FINAL

m CORRECTO 112 113 92 98 94 87 77 67
® [NCORRECTO| 26 25 46 40 44 51 48 45
BLANCO 0 0 0 0 0 0 13 26

Figura 47. Errores de tipo E1 — Sexto Grado “A” del examen final.
Discusion final

Los resultados obtenidos en la aplicacion del examen diagndstico y el examen final para los
dos grupos de informantes, sefialan que la adicion es la operacién donde los estudiantes
evidencian un mejor manejo de algoritmos, Asimismo, las categorias asociadas al error E1 se

han manifestado a lo largo del todo el andlisis y en los diferentes aspectos (Tabla 11).

Tabla 11. Patrones de error del tipo E1.

Aspectos Patrones de error Categorias
de error

Al ¢ Siendo la operacién una suma, el informante resto. Errores

e Sumo como si se tratara de dos nimeros naturales, por lo tanto, técnicos.

no completo con ceros el nimero natural. Errores por

e Aplicé incorrectamente el algoritmo de la suma. recuperacion
A2 e Aplicé incorrectamente el algoritmo de la resta. de un

e Rest6 como si se tratara de dos ntimeros naturales, por lo tanto, g?g\eieoma

no completo con ceros el nimero natural.
¢ Siendo la operacién una resta, el alumno sumo.
A3 e No aplico correctamente el algoritmo de la multiplicacion.
e Multiplicd como si se tratara de dos nimeros naturales, por lo
tanto, no colocd la coma decimal en el resultado final.
Ad e Dividié como si se tratara de dos numeros naturales.
e Aplico incorrectamente el algoritmo de la division.
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4.2.Errores de tipo E2. Errores debidos a un empleo incorrecto de los datos o la

informacion.

Pese a que estos errores son frecuentes en varios aspectos, tomamos en cuenta solo A10-
Problema con imagen sobre el area del triangulo con datos naturales y Al2-Problema con
enunciado sobre el area del cuadrado propuesto en el examen final. Esta decision tiene como
propdsito evidenciar con mas claridad si los informantes son capaces de identificar los datos
relevantes del problema, de aquellos que no lo son. Asi se tiene que en el item asociado a
A10, se proporciona dos datos innecesarios para hallar el area del triAngulo como son los
lados 8cm y 5 cm. Complementariamente, con el item asociado a Al2, se busca la
interpretacion correcta del problema, que lleve a inferir previamente el lado del cuadrado para
después aplicar su area, como se observa en la tabla 12.

Tabla 12. items asociados a E2- Errores debidos a un empleo incorrecto de los datos o la

informacion.
Codigo Aspecto abordado items
. . 8cm S5cm
Al0 Problema (con imagen) sobre el area del 4cm
tridngulo con datos naturales.
12 cm

Al2 Problema (con enunciado) sobre el area del ~ Halla el rea de un cuadrado si su

cuadrado. perimetro es 24 cm.

4.2.1. Errores de tipo E2 — Quinto Grado “A”

Los resultados obtenidos por los estudiantes de quinto grado “A” muestran que A12 es
resuelto con correccion por 14 informantes (30%), mientras que A10 solo alcanza 7 (15%)
respuestas correctas. Ademas de esto, llama la atencién que 27 (59%) estudiantes no

resuelven correctamente A12, como se observa en la figura 48:
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Errores de tipo E2 — Quinto Grado “A”
30
25
20
15
10
'
O I | s
Correcto Incorrecto Blanco
= A10 7 12 27
Al2 14 27 5

Figura 48. Errores de tipo E2 - Quinto Grado “A”.

Los resultados correctos observados en la figura 48 muestran que un problema con
enunciado probablemente resulta menos complicado que el resolver un problema con imagen.
Sin embargo, es el problema con mas respuestas incorrectas (59%), mientras que el problema

A10 tiene esa misma cantidad (59%) pero en respuestas ausentes.

Con respecto a los errores frecuentes observados en el aspecto A10 (problemas con
imagen) se observa una serie de patrones de errores en los que destacan que el informante
conoce la formula, pero no identifica los datos necesarios lo que ocasiona un uso parcial de la
informacion o el mal uso de ella. Asi se observa en la figura 49 donde el informante I5A-25

confunde la base de referencia y en su lugar usa uno de los lados para hallar el area del

triangulo, teniendo claro solamente que la altura es 4 cm.
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Figura 49. Respuesta obtenida por el informante I5A-25 en el examen final.

Otro de los patrones recurrentes en A10 se evidencia en la figura 50 cuando el
informante 15A-21 en vez de aplicar la férmula del tridngulo, intenta sumar las bases para
luego multiplicarlas por la altura. Esto evidencia un desconocimiento de dicha formula lo que

le lleva a inventar una.

DL S
A
N
B¢ - 7 | NS
__,_,-”r <o E I-"-.
) I = Y

Figura 50. Respuesta obtenida por el informante I15A-21 en el examen final.

Finalmente, el ultimo patrén recurrente en este aspecto probablemente se justifica en
una confusién del area con perimetro (Figura 51). Aqui el informante 15A-54, suma todos los
datos del problema, incluyendo la altura de 4cm. Por lo tanto, hace un mal uso de los datos

dados, como consecuencia de una deduccién incorrecta de informacion.
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Figura 51. Respuesta obtenida por el informante 15A-54 en el examen final.

De igual manera, sobre A12 (problema con enunciado), se pueden apreciar algunos
patrones que guardan relacion con los anteriores. Asi se tiene que los informantes no
identifican los datos del problema y solo aplican el area del cuadrado con el nimero dado, asi
como se observa en la figura 52. Esto evidencia una deduccion incorrecta de informacion vy,

por ende, la mala utilizacion de datos.

Halla el drea de un cuadrado si su perimetro es 24 cm.

I & |

Figura 52. Respuesta obtenida por el informante I5A-1 en el examen final.

Otro patrén en el aspecto Al12, se da cuando los informantes si logran identificar los
datos relevantes del problema, pero la respuesta final es incorrecta, asi tenemos en la figura 53
donde el informante 15A-47 deduce la medida del lado del cuadrado, aplica correctamente la
formula para hallar el area de este, pero al efectuar la multiplicacion de la medida de su lado

(6x6) escribe un producto erréneo (12).
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a) Halla el drea de un cuadrado si su perimetro es 24 cm. /
o y Y-\
K. Sy dve 14 14 6%6
% A0 ¥y N
(//' S0 TR -7 ¢ 2 A= LwL

€S \Lom™

Figura 53. Respuesta obtenida por el informante I5A-47 en el examen final.

Como ultimo patron tenemos que los informantes confunden los conceptos perimetro

Hatla el drea de un cuadrado si su perimetro es 24 cm.

7 | 7 ol
B -7 5( / il
o — n\ ’ - : 4

". ,-> "

) ]
L o |
. 4 v
/, A% VA" D
| . o L —

Figura 54. Respuesta obtenida por el informante 15A-10 en el examen final

4.2.2. Errores de tipo E2- Sexto Grado “A”

y area. Asi en la figura 54 se observa que para determinar el area I5A-10 suma el dato

proporcionado cuatro veces, pese a que explicita la formula A = L x L, como si fuera un lado
del cuadrado y como si el area fuera igual a perimetro.

Los resultados obtenidos por los estudiantes de sexto grado “A” muestran que A12 es
el problema con mayor cantidad de respuestas correctas (50%), pero también incorrectas

(37%). Por su parte, A10 que es el problema con mayor ausencia de respuestas (37%), tal
como se puede observar en la figura 55:
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Errores de tipo E2 - Sexto Grado "A"

25

20

15

10

Correcto Incorrecto

Blanco

= A10 15 14

17

Al2 23 17

6

Figura 55. Errores de tipo E2- Sexto Grado “A”.

Al analizar el problema con imagen (A10) se puede mencionar algunos patrones de

error como el que se muestra en la figura 56. En este se observa conocimiento de la formula

para hallar el &rea del tridngulo y de que el area total de una superficie es igual a la suma de

las &reas parciales. Sin embargo, utiliza incorrectamente los datos.

s

Figura 56. Respuesta obtenida por el informante 16 A-21 en el examen final
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Otro de los patrones al resolver este tipo de problemas con imagen es desconocer la

férmula del area del tridngulo o confundirla con la de otro poligono, por ejemplo, un trapecio.

(Bxb)xh

Asi se tiene que en la figura 57, el estudiante considera que el area del tridngulo es

@+byxn

expresion parecida a la formula del trapecio . Esto evidencia que el estudiante no

conoce la férmula para hallar el area del tridngulo y tampoco reconoce sus elementos (el

triangulo no tiene base mayor B ni base menor b).

Figura 57. Respuesta obtenida por el informante I6A-26 en el examen final

Con relacién al problema (con enunciado) A12 se observa que, uno de los errores
recurrentes es que el informante lograr reconocer el lado del cuadrado que es 6¢cm, pero no
llega a aplicar la formula para hallar el &rea a partir de este dato probablemente por

desconocimiento de dicha férmula (Figura 58).
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Halla el area de

PN
Aoy 1Y

un cuadradoe si su perimeiro es 24 cm.

|
|
—

o P ,
([,// % - | X

Figura 58. Respuesta obtenida por el informante 16A-10 en el examen final.

Otro error recurrente es que el informante no identifica los datos relevantes del

problema. De esta manera se observa en la figura 59, que los 24 cm del perimetro son

tomados como si fueran los lados del cuadrado y por lo tanto se hace un mal uso de los datos.

r— A )

, A ' Eie 3 B

Halla el area de un cuadrado si su perimetro es 24 cm.

Figura 59. Respuesta obtenida por el informante 16A-26 en el examen final.

Discusién final

Los resultados obtenidos en los dos grupos de informantes, sefialan que el patron recurrente

en este tipo de error se basa en la incorrecta manipulacion de los datos llevando a confundir

un area con otra, o inventando una férmula para dar la solucion de un problema (Tabla 13).

Tabla 13. Patrones de error del tipo E2.

Categorias de

Aspectos Patrones de error
error
Conoce la férmula, pero no identifica los datos necesarios. No empleo o
Desconocimiento de la formula del area del triangulo lo que lleva a uso parcial
Al10 inventar una. de la
Mal uso de los datos al confundir area con perimetro. informacion.
Deduccién incorrecta de los datos para hallar el &rea del cuadrado.
Deduce incorrectamente los lados del cuadrado. Datos mal
Al2 . . -
Cofunde el perimetro con el area del cuadrado. utilizados.
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4.3.Errores de tipo E3. Errores debidos a una incorrecta interpretacion de problemas

graficos.

Los errores de este tipo toman en cuenta los problemas con imagen mostrados en la
tabla 14 con los aspectos A6, A7, A8, A9, All:

Tabla 14. items asociados a E1-Errores debidos a la incorrecta interpretacion de problemas

verbales.
Cadigo Aspecto abordado items
A6 Problema (con imagen) sobre el area del
cuadrado con datos naturales. taem
14 cm
A7 Problema (con imagen) sobre el area del .
rectangulo con datos decimales. :
12,5 cm
A8 Problema (con imagen) sobre el area del
rectangulo con datos naturales.
42cm
63 cm
A9 Problema (con imagen) sobre el area del 525
cuadrado con datos decimales.
45cm
All Problema (con imagen) sobre el area del

tridngulo con datos decimales.
I 08cm

365cm
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4.3.1. Errores de tipo E3 — Quinto Grado “A”

Los resultados obtenidos por los estudiantes de quinto grado “A” en el examen final
muestran que A6 es el problema mejor resuelto, seguido de A8, A9, A7 y All. De este modo,
All se presenta como el problema con menos respuestas correctas 4(9%), mas incorrectas

28(60%) y con mas problemas en blanco 15(32%), como se muestra en la Figura 60.

Errores de tipo E3 - Quinto Grado "A"
30
25
20
15 —
10 — —
5 M | | S | S | I | | -
0
A7 A8 A9 All
= Correcto 16 21 16 4
Incorrecto 23 18 20 28
Blanco 5 8 8 11 15

Figura 60. Errores de tipo E3 — Quinto Grado “A”

Los resultados correctos mostrados en la Figura 60 evidencian que los informantes
manejan mejor la informacion espacial dada por el cuadrado en el aspecto A6 con 28(60%) y
el rectangulo en el aspecto A8 con 21(45%) a diferencia del triangulo con 4(8%).

Los patrones de errores que se muestran en estos problemas se evidencian en la figura
61, donde los informantes tienen dificultad para obtener la informacion que le facilite hallar el
area del triangulo, de este modo, opera con los datos sin tener en cuenta la forma de la figura,

resolviendo como si fuera un rectangulo.
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Figura 61. Respuesta obtenida por el informante I5A-19 en el examen final.

De igual forma, se observa en la Figura 62 que los informantes también hallan
dificultad al identificar los elementos del rectdngulo, de modo que, para hallar su area se

opera como si se tratara de un triangulo.

Figura 62. Respuesta obtenida por el informante I5A-13 en el examen final.

En resumen, con respecto a la categoria relacionada a este tipo de error E3- Errores
debidos a una incorrecta interpretacion de problemas gréaficos (Tabla 9), errores debidos a
dificultades para obtener informacion espacial, se observa que los estudiantes, a pesar de que
tienen los datos para resolver el problema, no reconocen la estrategia mas adecuada o carecen

de conceptos previos que le faciliten aplicar adecuadamente la informacion espacial.
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4.3.2. Errores de tipo E3 — Sexto Grado “A”

Los resultaos obtenidos por los estudiantes de sexto grado “A” en el examen final
muestran que A6 se mantiene como el problema mejor resuelto, seguido de A8, A7, A9 y
All. Asi All se presenta nuevamente como el problema con menos respuestas correctas
10(22%), mas incorrectas 23(50%) y mas respuestas en blanco 13(28%) informantes como se

muestra en la figura 63:

Errores de tipo E3 - Sexto Grado "A"

40
35
30
25
20
15
10

5

0

A7 A8 A9 All

= Correcto 26 31 24 10
Incorrecto 16 14 19 23
Blanco 1 4 1 3 13

Figura 63. Errores de tipo E3 — Sexto Grado “A”.

Los resultados correctos mostrados en la figura 71 evidencian una vez mas, que los
informantes ejecutan con mayor eficiencia los problemas con imagen donde los datos
pertenecen al cuadrado, asi como ocurre con el aspecto A6 con 34(74%) y al rectangulo en el
aspecto A8 con 31(67%) de informantes. Sin embargo, cuando en los problemas se propone
hallar el area del triangulo, les cuesta mas trabajo a los estudiantes aplicar el algoritmo

correspondiente como lo que ocurre con la figura 64.
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Figura 64. Respuesta obtenida por el informante I6A- 3 en el examen final.

De igual modo se observa que los informantes no infieren correctamente la
informacion proporcionada por la figura 65, en la que se busca hallar el &rea del rectangulo y

no el area del tridngulo, confundiendo las férmulas de las areas de las diferentes figuras

geométricas.

(L]
fud

I
y
=
v

L r

Figura 65. Respuesta obtenida por el informante I6A- 7 en el examen final.
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Discusion final

En la categoria errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial, relacionada
con este tipo de error E2- Errores debidos a una incorrecta interpretacion de problemas
gréficos, se aprecia que los informantes desconocen los datos que les permiten aplicar el
algoritmo correspondiente para cada operacion; asi como desconocen las nociones basicas de

las formulas para hallar el &rea de las figuras geométricas (Tabla 15).

Tabla 15. Patrones de error del tipo E3.

Categorias de

Aspectos Patrones de error

error
A6 No diferencia una figura de otra. Errores debidos
A7 Confunde el area del triangulo con el &rea del rectangulo. a dificultades
A8 No identifica los datos relevantes de la imagen. para obtener
A9 Desconoce la férmula del area del rectangulo. informacién
Al10 Desconoce la formula del &rea del triangulo. espacial.
All Aplica una férmula diferente a la del area del tridngulo.

4.4.Errores de tipo E4. Errores debidos a la falta de verificacion de los resultados.

Los errores de tipo E4 se analizan mediante los aspectos A6 y Al3 del examen final,
solo para tomar en cuenta los diferentes tipos de problemas; con figura y con enunciado, asi

como se observa en la tabla 14:

Tabla 16. items asociados a E4- Errores debidos a la falta de verificacion de los resultados.

Codigo Aspecto abordado Items

14 cm

Problema (con imagen)
sobre el area del

cuadrado con datos 14 cm
naturales.

A6

Problema (con
Al3 enunciado) sobre el area
del triangulo.

Halla el area de un triangulo si su base es
12,5y su altura es 6.
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4.4.1. Errores de tipo E4 — Quinto Grado “A”

Los resultados obtenidos por los estudiantes de quinto grado “A” en el examen final
muestran que A6-Problema con imagen, es el problema mejor resuelto con 28 informantes
(17%), a diferencia del aspecto Al13-Problema con enunciado, con 11(23%) de informantes

gue cometen mas errores como se observa en la figura 66:

Errores de tipo E4 - Quinto Grado "A"

35

Il |

Correcto Incorrecto Blanco
u A6 28 14 5
= Al13 11 31 5

Figura 66. Errores de tipo E4 — Quinto Grado “A”.

Al analizar los errores cometidos en el aspecto A13-Problemas con enunciado, se
observa en la figura 67 que los informantes conocen la formula y la aplican correctamente
hasta llegar al resultado parcial de 12,5 x 6 = 75 pero no hay una verificacion del resultado
final de la operacién, motivo por el cual no se llega a dividir 75 entre 2 que da 37,5; sino se

obtiene un resultado diferente de 36,15.

b) Halia ¢! &rea de un tridgngulo si su base €s 12.5 y su altura es 6.
17 S¥ /
f j’l 'S“/ f r)é 7 -
~ | (A
b5 ) 0 )
==, ) Bt LT s
i j/ 0 L——’ \
& ){3,-47

-

Figura 67. Respuesta obtenida por el informante I5A- 39 en el examen final.
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Esta misma categoria de no verificacion de resultados parciales o totales también se
manifiesta no solo al aplicar algoritmos sino también al colocar incorrectamente la coma
decimal o simplemente al omitirla, tal como se observa en la figura 68. Aqui se aplica

correctamente el area del triangulo, pero en el resultado final se omite el cero.

b) Halla el area de un tridngulo si su base es 12,5 y su altwra es 6.

\ R ! _
127,35 . ¢ Jeay 1
P ;’\ . ; :)— ‘_) :Rﬁ“.")

-~ — - A “J

.

3

Figura 68. Respuesta obtenida por el informante I5A- 53 en el examen final.

De igual forma, en el aspecto A6- Problemas con imagen, pese a que es el mejor
resuelto, también se evidencia esta categoria, donde el informante aplica el algoritmo
perteneciente al area del cuadrado pero en el resultado final da una respuesta incorrecta al

multiplicar 14 x 14 = 616, como se observa en la figura 69.

14 cm

T4 o

Figura 69. Respuesta obtenida por el informante I5A- 39 en el examen final.
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La categoria de errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo, también se
evidencia en las respuestas de los informantes (Figura 70) donde no se copia correctamente
los datos en el espacio donde va a desarrollar el problema y se comete el error de, en vez de
multiplicar 14 x 14, se calcula 14 x 4, confundiendo el 14 con el 4.

L4 cm
e
14 cm
N IR
AL ([ XM
(A~ i?‘:- &

Figura 70. Respuesta obtenida por el informante I5A- 39 en el examen final

4.4.2. Errores de tipo E4 — Sexto Grado “A”

Los resultados obtenidos por los estudiantes de sexto grado “A” en el examen final
muestran que A6 se mantiene como el problema mejor resuelto con 34 informantes (74%), a
diferencia del aspecto A13 con 24 (52%) que sigue siendo el problema con menos respuestas

correctas como se observa en la figura 71:
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Errores de tipo E4 - Sexto Grado "A"

I
Correcto Incorrecto Blanco
= A6 34 11 1
= Al13 24 20 2

Figura 71. Errores de tipo E4 — Sexto Grado “A”.

En el item A6-Problemas con imagen, se pone de manifiesto la categoria de no
verificacion de resultados parciales o totales, donde el informante (Figura 72) aplica
correctamente la formula del area del cuadrado pero al momento de calcular la respuesta final,

se equivoca al sumar 6 + 0 = 0.

14 g

1d o

Figura 72. Respuesta obtenida por el informante I6A- 2 en el examen final.

Con respeto a la categoria de errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo,
no se evidencia en los resultados obtenidos en sexto grado “A”, en ninguno de los dos

aspectos A6-Problema con imagen ni en el aspecto A13-Problema con enunciado.
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Discusion final

En los errores de tipo E4- Errores debidos a la falta de verificacion de los resultados, se
observa una mayor recurrencia de errores en la categoria de no verificacion de resultados
parciales o totales evidenciados sobretodo en quinto grado a diferencia de la categoria errores
al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo que se presento rara vez en las respuestas de
los estudiantes, llegando a presentarse los patrones de errores en los aspectos A6 y A13 como

se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Patrones de error del tipo E4.

Aspectos Patrones de error Categorias de error
Aplica correctamente el algoritmo de la multiplicacién, pero falla Errores al
al dar el resultado parcial. transcribir un

A6 Copia incorrectamente los datos de la figura. ejercicio a la hoja
Aplica correctamente todo el algoritmo pero falla en dar la de trabajo.
respuesta final. No verificacion de

A13 Aplica una férmula diferente a la del area del triangulo. resultados parciales
Transcribe de forma incorrecta los datos del problema. o totales.

4.5.Errores de tipo E5. Errores debidos a definiciones deformadas o una falta de

conceptos previos.

En este apartado se analiza los errores producto de la falta de un concepto matematico
previo. Pese a que se pueden poner en evidencia en mas de un aspecto, solo se tomara en
cuenta los problemas A6, A7, A8, A9, All, A13y A14™ (Tabla 18) del examen final, donde
se manifiestan de forma mas clara la aplicacion del contenido matematico sobre areas de las
distintas figuras geométricas con datos en nimeros naturales y decimales. De igual forma se
determinaréa en qué medida el conocimiento previo sobre areas, garantiza la correcta solucién

del problema.

14 Los aspectos A10 y A12 no se toman en cuenta en este tipo de error porque ya se analizaron en los errores de
tipo E2- Errores debidos a un empleo incorrecto de los datos o la informacion.



102

Tabla 18. Items asociados a E5- Errores debidos a definiciones deformadas o una falta de

conceptos previos.

Codigo Aspecto abordado items
14 cm
A6 Problema (con imagen) sobre el &rea
del cuadrado con datos naturales. 14cm
20,14 cm
Problema (con imagen) sobre el area 12,5¢m
AT , )
del rectangulo con datos decimales.
Problema (con imagen) sobre el &rea 42cm
A8 .
del rectangulo con datos naturales.
63cm
325cm
Problema (con imagen) sobre el area
Ag - 45cm
del cuadrado con datos decimales.
Problema (con imagen) sobre el area
All ., . I 0gcm
del triangulo con datos decimales. \
38,5cm
Problema (con enunciado) sobre el Halla el &rea de un triangulo si su
Al3 . )
area del triangulo. base es 12,5y su altura es 6.
. Un patio de forma rectangular tiene
Al4 Problema (con enunciado) sobre el 12,5 m de ancho y 24,3 m de largo,

area del rectangulo.

Calcula el &rea de dicho patio.
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4.5.1. Errores de tipo E5 — Quinto Grado “A”

Los resultados obtenidos por los estudiantes de quinto grado “A” en el examen final
muestran que A6 es el problema mejor resuelto, sequido de A8, A7 y A9 (en la misma
cantidad), A14, A13 y All. Lo cual evidencia que el conocimiento que se tiene sobre el area
del cuadrado (A6) es la que tiene mayor dominio con 28 (60%) a diferencia del area del
triangulo donde se evidencia menos respuestas correctas ya sea en problemas con imagen
(Al11) con 9 (19%) y en problemas con enunciados (A13) con 11 (23%) como se observa en la

Figura 73:

Errores de tipo E5 - Quinto Grado "A"
35
30
25
20
15
10 —M —
O 1 1 1 1 1
A8 A9 All Al3 Al4
= Correcto 21 16 9 11 13
® [ncorrecto 14 23 18 20 23 31 22
Blanco 5 8 8 11 15 5 12

Figura 73. Errores de tipo E5 — Quinto Grado “A”.

En los problemas con imagen mostrados en los aspectos A6, A7, A8, A9, A10 y All,
se evidencian los errores de calidad, al observar donde existe una falta de conceptos previos
que son requisitos para resolver el problema. Asi se tiene que en el aspecto A9- Problema
(con imagen) sobre el area del cuadrado con datos decimales de la figura 74, el informante

confunde aplica el area del triangulo en la figura de un rectangulo.
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Figura 74. Respuesta obtenida por el informante I5A- 13 en el examen final.

El area del rectangulo no solo se suele confundir con la del tridngulo, sino que también
como observamos en la figura 75, en el aspecto A7- Problema (con imagen) sobre el area del
rectangulo con datos decimales, se observa una deficiencia en cuanto a los elementos del
rectangulo considerando que esta formado por lados iguales como el rectangulo y que su area

estaria dada también como L x L (lado por lado).

Figura 75. Respuesta obtenida por el informante I5A- 28 en el examen final.

Estos errores de calidad también se manifiestan también en el aspecto A11- Problema
(con imagen) sobre el area del tridngulo con datos decimales, donde se trata de hallar el area
del triangulo y el informante tienden confundir con la del rectangulo, asi como se observa en
la figura 75, donde existen definiciones deformadas o una falta de conceptos previos; que los
Ilevan a desconocer el area del triangulo y por lo tanto, no puede aplicar su area pese a que los

datos se muestran de forma explicita:
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Figura 76. Respuesta obtenida por el informante I5A- 19 en el examen final.

En cuanto a los problemas con enunciado se observa en la figura 77 del aspecto A13-
Problema (con enunciado) sobre el area del triangulo, que el informante desconoce como

hallar el &rea del tridngulo para lo cual, solo se limita a multiplicar los elementos.

by Halia el drea de un tridngolo si su base ¢s 12,5 y su altura es 6.

f-bx
foohe,s=p

R o
R
Figura 77. Respuesta obtenida por el informante I5A- 1 en el examen final.

4.5.2. Errores de tipo E5 — Sexto Grado “A”

Los resultados obtenidos por los estudiantes de sexto grado “A” en el examen final
muestran que A6 es el problema mejor resuelto, seguido de A8, Al4, A7, A9 y Al3 (las dos
ultimas en la misma cantidad) y All. Lo cual evidencia que el conocimiento que se tiene
sobre el area del cuadrado (A6) es la que tiene mayor dominio con 34 (74%) a diferencia del
area del triangulo donde se evidencia menos respuestas correctas ya sea en problemas con
figuras (A11) con 10 (22%) y en problemas con enunciados (A13) con 24 (52%) como se

observa en la figura 78.
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Errores de tipo E5 - Sexto Grado "A"

40
35
30
25
20
15
10

5

0

A7 A8 A9 All | A13 | Al4

= Correcto 26 31 24 10 24 28

= [ncorrecto 11 16 14 19 23 20 16
Blanco 1 4 1 3 13 2 2

Figura 78. Errores de tipo E5 — Sexto Grado “A”.

Los errores de calidad se manifiestan tanto en los problemas con imagen como en los
problemas con enunciado. Asi se tiene que en la figura 79, del aspecto A13- Problema (con
enunciado) sobre el area del triangulo, el informante desconoce el area del triangulo y por lo
tanto, no puede aplicar su area pese a que en el problema los datos se muestran de forma

explicita.

b) Halla el drea de un trigngulo si su base es 12,5 y su altura es 6.
P=12.9 x ¢
A: TS

Figura 79. Respuesta obtenida por el informante I6A- 7 en el examen final.

De la misma forma ocurre en el aspecto A14- Problema (con enunciado) sobre el area
del rectangulo, el informante no aplica el area del rectangulo, sino que lo confunde con el
area del triangulo. Asi se aprecia una falta de nociones previas sobre areas que hagan posible
la realizacion del problema, tal como se muestra en la Figura 80.
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¢) Un patio de forma rectanguiar tiene 12,5 mode ancho y 24,3 i de largo. Caleula el drea de dicho
patio.

’Z
40
ZL/jg % \ /, 5 'L%"? y
D
= /

Figura 80. Respuesta obtenida por el informante I6A- 3 en el examen final.

En los aspectos donde se involucran problemas con imagen, también ocurren errores
de calidad, donde se suele confundir el area del triAngulo con el area del rectangulo (Figura

81a) y los elementos del rectangulo (Figura 81b) al considerarlos como iguales.

bxh - 36,5 X J
%8 I 2044 %
29 2 © s
2432
=5 ‘;t”,o
a) b)

Figura 81. Respuesta obtenida por el informante I6A- 3 en el examen final.
Discusion final

En los errores de tipo E5- Errores debidos a definiciones deformadas o una falta de conceptos
previos, se observa como patron de error la categoria de errores de calidad sobre todo en los

problemas de figuras como el tridngulo y el rectangulo, tal como se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19. Patrones de error del tipo E5.

Aspectos Patrones de error Categorias de error
A6 ,
A7 Desconoce los elementos del rectangulo.
A8 Desconoce los elementos del rectangulo.
A9 Desconoce las férmulas para hallar el area del rectangulo. Errores de calidad.

All  Confunde el término rectangulo con triangulo.

212 Desconoce las férmulas para hallar el area del triangulo.

4.6.Errores de tipo E6. Errores debidos a una incorrecta interpretacion de problemas

verbales.

Los errores de este tipo se han manifestado en los aspectos A5, A12, A13 y Al4 del

examen final, asi como también guardan relacién con los items mostrados en la tabla 20:

Tabla 20. items asociados a E1-Errores debidos a la incorrecta interpretacion de problemas

verbales
Cadigo Aspecto abordado items

Problema de adicién v sustraccion Maria va a un centro comercial y quiere comprar un
A5 y MP3 que cuesta S/. 250,4. Si le falta S/. 32,2 para

de numeros decimales. - ) : . B
poder adquirirlo, ¢cuénto dinero tiene Maria?

AL2 Problema sobre el &rea del Halla el area de un cuadrado si su perimetro es 24
cuadrado. cm.

A13 Problema sobre el &rea del Halla el area de un triangulo si su base es 12,5y su
triangulo. altura es 6.
Problema sobre el &rea del Un patio de forma rectangular tiene 12,5 m de ancho

Al4 . , . .
rectangulo. y 24,3 m de largo. Calcula el area de dicho patio.

4.6.1. Errores de Tipo E6 - Quinto Grado "A"

Los resultados obtenidos por los estudiantes de quinto grado “A” en el examen final
muestran que A5 es el problema mejor resuelto, seguido de A12, A14 y A13. Sin embargo, si
bien 30 estudiantes (58,8%) lo resuelven correctamente, 10 (19,6%) no lo desarrollan. Esto

Ilama la atencidn porque, luego de Al14, es el problema menos resuelto (Figura 82).



Errores de tipo E6 - Quinto Grado "A"
40
35
30
25
20
15
10
5
0
A5 Al2 Al3 Al4
Aspectos
m Correcto 30 15 12 14
= Incorrecto 11 32 34 26
i Blanco 10 4 5 11
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Figura 82. Errores de tipo E6 — Quinto Grado “A”.

Los resultados correctos mostrados en la figura 82 evidencian cierta correspondencia
con complejidad de los problemas propuestos. Asi, para resolver A5 los estudiantes deben
aplicar la sustraccion de un namero decimal en un contexto de compra-venta de un artefacto
(Figura 83) mientras que en los demas problemas estan involucrados con los conceptos de
area y perimetro por lo que se requiere efectuar operaciones de multiplicacion y division con
numeros naturales (A12), multiplicacion y division de nimeros naturales y decimales (A13) y
multiplicacion de decimales (A14).

Maria va a un centro comercial y quiere comprar un MP3 que cuesta 8/, 230,4. Si le falta S/. 32,2 para
poder adguirirlo, cuinto dinero tiene Maria?

g
200, 4 -
338500

e .

275|g

Monche lumg 248 > 2 nelon

Figura 83. Respuesta obtenida por el informante I5A-2 en el examen final.
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Reciprocamente al analizar la frecuencia de errores, se observa (Figura 82) que Al3 es
desarrollado erroneamente por 34 (66,7%) informantes. Esto puede corresponderse con la
complejidad del problema en si puesto que, como se comentd antes, se requiere del concepto
de area de un triangulo en el gque estan involucradas la multiplicacion y division de nimeros
naturales y decimales. Por su parte, A12, problema que requiere la division y multiplicacién
de numeros naturales es resuelto erroneamente por 32 (62,75%) estudiantes, mientras que
Al4, que involucra la multiplicacién de numeros decimales, es resuelto equivocadamente por
26 (51%) estudiantes.

De la categoria asociadas a E6-Errores debido a una correcta interpretacion de
problemas verbales, es posible que la interpretacion incorrecta del lenguaje (Tabla 9), sobre
todo, ocasione la frecuencia de respuestas erréneas puesto que, dicha categoria supone la
traduccion equivocada de un lenguaje simbolico a otro tipo de lenguaje. Asi, en los problemas
involucrados (A5, A12, A13 y Al4) se requiere, inicialmente, la traducciéon de un lenguaje
verbal a numérico. Sin embargo, dicha traduccion puede estar influenciada por la
comprension seméntica de los terminos empleados en el problema. Asi, por ejemplo, en la
figura 84 se observa que I5A-1 equipara “lado” con “perimetro” y luego, aplica la formula

correcta para hallar el area de un cuadrado.

%-T:al]ﬂ el iircsl te un cuadrado 51 su perimetro es 24 om,
[ 4 =
K ol

¥

w ref =R

Yy gl

=

Figura 84. Respuesta obtenida por el informante I5A-1 en el examen final.

A diferencia del ejemplo anterior, la figura 85 muestra la traduccién errénea de la
expresion verbal a numérica porque 15A-3 aplica una formula incorrecta para calcular el area
de un triangulo. Como puede verse, dicha formula corresponde al area de un rectangulo o

cuadrado.
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Halia el drea de un trigneulo si su base es 12,5y su altura es 6.

PN

-

Figura 85. Respuesta obtenida por el informante I5A-3 en el examen final.

Caso contrario al anterior se puede observar en la figura 86 puesto que la formula que
emplea I15A-23 es la del tridngulo cuando corresponde la del rectangulo. Esto hace que la
traduccion de la expresién numérica sea incorrecta, pero ademas de lo anterior, también hay
que decir que, se ve un conocimiento correcto del algoritmo para multiplicar dos ndmeros
decimales, aun cuando el resultado final sea erroneo. Dicho error es consecuencia de haber

multiplicado equivocadamente dos de las cifras que componen los nimeros involucrados.

Un patio de forma rectangular tiene 12,5 m de ancho y 243 m de largo. Calenla el drca de dicho
vatio. -
: 174 e .
- ~T - N By 27
: 124,35 ¥  310535[ 5
; L '9) C Ve / ) ) )
,'{;,,C 4\‘/_) ;\ ,‘\)| ‘) L, 5
- R =327
> _,\ p l 22 ™ ],,
< 2 - > T
B ey £ S
F ) + )
Y 2 0 7 <
. 4 J/ 5D

Figura 86. Respuesta obtenida por el informante 15A-23 en el examen final.

Después de lo anterior, se concluye que los errores de tipo E6 son mas frecuentes en
problemas donde interviene el concepto de area. Asi los estudiantes en su mayoria, confunden

las formulas para calcular las areas de las figuras del cuadrado y del rectangulo.
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De

4.6.2. Errores de Tipo E6 — Sexto Grado "A"

la misma manera, se obtuvieron los resultados en el examen final de los estudiantes de

Sexto Grado “A” los cuales se resumen en la figura 87:

de
asp

Errores de tipo E6 - Sexto Grado "A"
40
. 35
g 30
< 25
IS
§ 20
c 15
° 10
< 5
0
Al2 Al13
Aspectos

m Correcto 37 28 21 30

i Incorrecto 7 16 24 15

= Blanco 3 3 2 2

Figura 87. Errores de Tipo E6 — Sexto Grado “A”.

A diferencia de quinto grado “A”, este tipo de error no es frecuente en los estudiantes
sexto grado “A”, donde se aprecia una mayor cantidad de respuestas correctas en los

ectos sefialados. Sin embargo, se conserva la tendencia de cometer menos errores en A5

que en los A12; A13 y Al4 donde se trabaja con areas. De este modo se observa en la figura

88

que el informante 16A-23 en A5, no ha interpretado correctamente el problema, de modo

gue ha sumado los datos en vez de restarlos.

Maria va a un centro comercial y quicre comprar un MP3 que cuesta 8/, 250,4. Sile falta S/, 32,2 para |
poder adquirivlo, jeudnte dinero tiene Maria?

1804 +
322 .

2820

Figura 88. Respuesta obtenida por el informante 16A-23 en el examen final.
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Lo mismo ocurre con el informante I6A-5 que en Al2 de la figura 89 no ha
interpretado correctamente lo que se pide en el problema, solo se ha limitado a determinado a
hallar el lado de cuadrado y no su &rea.

alta el area de un cuadrado si su perimetro es 24 cat.

i 1 A - ' ‘L},

p— o= )

,_\}q - ".4‘ '.._ 2 6

Figura 89. Respuesta obtenida por el informante I16A-5 en el examen final.

Asi tenemos que en la figura 90, el informante 16A-12 en A13, confunde el area del
triangulo con la del rectangulo. Lo mismo que pasaba en quinto grado A con los informantes
I5A-3y I5A-23 en las Figuras 85 y 86 respectivamente.

Halla el drea de un tridngnlo si su base es 12,5 y su altura es 6.

Figura 90. Respuesta obtenida por el informante 16A-12 en el examen final.

Algo similar ocurre en la figura 91 con el resultado dado por el informante I16A-40 en
Al4, donde lejos de aplicar la formula del &rea del rectangulo, se procedi6 a sumar los datos

dados, notando claramente una incorrecta interpretacion del problema.
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Un patio de forma rectangular tie. 2 12,5 nr de ancho y 24.% mi de largo. Caleula el drea de dicho
patio.

12

Ut

Figura 91. Respuesta obtenida por el informante 16 A-40 en el examen final.

Se concluye que en los errores de tipo E6, los informantes no interpretan
correctamente el uso de las areas de las figuras del rectangulo y del triangulo para solucion de
un problema con enunciado verbal. Asimismo, se aplica la categoria en la que existen errores

debidos a las dificultades de lenguaje y a la interpretacién incorrecta del lenguaje.
Discusion final

En los errores de tipo E6- Errores debidos a una incorrecta interpretacion de problemas
verbales, se observa como patrén de error la categoria Interpretacion incorrecta del lenguaje,

sobre todo en los problemas con enunciado, tal como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Patrones de error del tipo E6.

Aspectos Patrones de error Categorias de error
A5 No infiere datos correspondientes a compra-venta. L
. . Interpretacion
Al2 Traduce incorrectamente un problema de areas. .
A I . incorrecta del
Al3 Confunde términos como el triangulo y el rectangulo. lenquaie
Al4 Confunde perimetro con area. guaje.

A parte de los test aplicados en la muestra principal, también se llevd a cabo una
entrevista para cada uno de los tres estudiantes de la muestra secundaria. Cabe mencionar que
las entrevistas se realizaron en los ambientes de la institucion y tuvo como objetivo conocer la

estrategia aplicada por el informante para asi determinar el posible origen del error.
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e Entrevista al informante I16A — 4:

El ejercicio planteado corresponde al aspecto A1 como se observa en la figura 92 y
estd basado en la division de un numero natural entre un decimal para lo cual el estudiante
explica que para resolver el ejercicio se debe multiplicar el divisor, que es decimal, por 10
para convertirlo en natural: “lo multiplico, en el decimal lo multiplico, si es dos (dos cifras en
la parte decimal del divisor) lo multiplico por cien, pero esta es por diez porque es 0,4 (el
divisor) como hay una (cifra) lo multiplico por 10...me da cuatro y divido 478 entre 4”. (16A
—4, 30 de noviembre de 2016).

Figura 92. Entrevista al informante 16A — 4.

Cuando se le pregunta al alumno por qué no multiplicé también al dividendo por 10, él
afirma que no, porque el dividendo ya es un numero natural y solo el divisor falta convertir ya

que es decimal:

Profesora: pero si en el divisor multiplicas por diez, ;por qué en el dividendo no multiplicas

también por diez?

I6A — 4: porque aqui (dividendo) ya esta en naturales y en el otro [divisor] hay decimal. (I6A -
4, 30 de noviembre de 2016).

En esta entrevista se puede identificar que el estudiante a pesar de que aplica
correctamente la division, presenta una falta de dominio de las propiedades de los nimeros

tanto que si a una cantidad se le multiplica por 10 la otra también debe quedar multiplicada
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por 10 para no alterar la igualdad. De este modo, el estudiante debié multiplicar por 10 tanto

al dividendo como al divisor antes de efectuar el algoritmo de la division.
e Entrevista al informante I15A — 6:

La segunda entrevista se realiza a un estudiante que resolvié de manera incorrecta un
problema de decimales aplicando mal el dato dado en el examen final (Figura 93).
Halla el drea de un cuadrado si cu perimetro es 24 cm.

vy

N
\

o, = 1
5 3

Figura 93. Entrevista al informante I5A — 6.

El estudiante al resolver el problema propuesto, multiplicé 2,4 x 2,4 empleando el dato
incorrectamente puesto que el problema lo sefiala a 2,4 como el perimetro y no como el lado
del cuadrado. Pese a que aplica de forma correcta la formula para hallar el area del cuadrado,

no identifica adecuadamente el dato relevante del problema.

Cuando se pregunta al estudiante sobre el procedimiento que sigui6 para resolver el
problema, este responde: “como ahi dice el drea del cuadrado... y el drea del cuadrado es
lado por lado... multipliqué 2,4 por 2,4”. (I5A — 6, 09 de diciembre de 2016).

Al observar el error se le pregunta al estudiante sobre los datos del problema para lo
cual no sabe qué responder y después de un silencio se da cuenta que el dato que le dan no
corresponde al lado del cuadrado sino a su perimetro:
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Profesora: pero en el problema dice que 2,4 es el perimetro del cuadrado y no el lado.
I5A-6:...

Profesora: entonces ¢de qué otra forma damos solucion al problema?

I5A-6: ...

Profesora: ;qué es el perimetro de una figura?

I5A — 6: es la suma de los lados

Profesora: entonces si 2,4 es el perimetro del cuadrado ;qué dato te falta encontrar?
I5A — 6: el perimetro (suma 2,4 + 2,4+ 2,4 + 2,4)

Profesora: ;estas hallando el perimetro nuevamente?

I5A - 6: ... 2,4 es el perimetro entonces

Profesora: ... entonces si ya tienes el perimetro ;qué dato te falta?

I5A — 6: el lado del cuadrado. (I5A-6, 09 de diciembre de 2016).

Se aprecia claramente la falta de identificacion de los datos relevantes del problema,
asi como una deficiente interpretacion puesto que el estudiante iba a sumar nuevamente el

perimetro para encontrar el lado y no la operacién de dividir 2,4 entre 4.
e Entrevista al informante I15A — 32:

Se realiza una Gltima entrevista a un estudiante de sexto grado el cual debe resolver un
problema de decimales. Al principio identifica los datos correctamente, luego la estrategia
adecuada, pero al final comete un error por falta de verificacion, dando lugar a una respuesta

erronea. El problema planteado es el que se muestra en la figura 94:
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X : . =Rl S AW : 3
Un patio de forma rectangular tieae 12,5 m de ancho y 24,3 m de largo. Edfcula ¢l drea de dicho
: A, :
patio. 3

Figura 94. Entrevista al informante I15A — 32.

El estudiante resuelve correctamente el problema planteado sin errores en el procedimiento,

pero olvida la coma decimal:
Profesora: ¢qué estrategia aplicas?

I5A — 32: multiplico, multiplico 12,5 por 24,3... resuelvo como si fueran normales (naturales)
y digo 5 por 3 es 15, llevo uno, dos por 3 es 6 y uno, es 7. Luego 5 por 4 es 20, llevo dos; 2
por 4 es 8, llevaba 2 me da 10, llevo 1; y 4 por 1 es 4 y una que llevaba es 5. Luego 2 por 5 es
10y llevo 1, 2 por 2 es 4 y una que llevaba es 5y 2 por uno es 2. Luego sumo.

Profesora: ¢y la coma decimal?
I5A —32: ... (sonrie)
Profesora: ¢donde la ubico o ya no se pone?

I5A — 32: me olvidé... es que como estaba sumando...ya no vi la coma... (I5A — 32, 09 de

diciembre de 2016).

Finalmente se observa que, a pesar de realizar un correcto procedimiento, el estudiante
comete el error de olvidar la coma decimal por una distraccion o cansancio durante el examen

final.

En sintesis, se puede determinar que las entrevistas aplicadas a los tres informantes
buscan contrastar los resultados hallados en los test. De tal modo, en la entrevista realizada a

I6A — 4, se reafirma que, en las operaciones aritméticas con numeros decimales, se cometen
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los errores de Tipo E1, donde el informante conoce el algoritmo para dividir, pero no lo aplica
correctamente cometiendo un error técnico. Asi mismo en la entrevista del estudiante I5A — 6,
se tiene que, en un problema con enunciado, los errores de Tipo E2, E5 y E6 se hacen
presentes en cuanto no se aplican correctamente los datos debido a una falta de conocimientos
previos que se demuestran cuando el informante confunde el perimetro con el area,
observandose también una incorrectamente interpretacion del enunciado. De igual forma, el
informante 15A — 32 refleja que los errores de Tipo E4 encontrados en los test, se causan por
una falta de verificacion de los resultados, que se manifiesta en la medida en que todo el
procedimiento es correcto, pero en la respuesta final fallan. Por esta razén, los errores
encontrados en los test y las entrevistas, no se dan de forma aislada, sino que se dan de forma

simultanea.






Conclusiones y prospectiva

En base a las fuentes consultadas en los antecedentes de estudio y del marco tedrico se

concluye lo siguiente:

e El aprendizaje de las matematicas es un proceso dindmico y constante donde se
busca sentar las bases desde los primeros afios de vida con las nociones elementales
del nimero y sus propiedades para que, progresivamente, se logren esquemas mas
complejos que lleven a un pensamiento matemético mas abstracto de acuerdo a la
edad.

e Los errores matematicos son un factor constante en todo el proceso de aprendizaje
por lo cual deben ser vistos como una oportunidad, es decir, una herramienta eficaz
que contribuya a retroalimentar el proceso de ensefianza con nuevas estrategias tanto

por parte del docente como del estudiante que faciliten su comprension.

e Cuando se presente un obstaculo en la comprension de las matematicas se
recomienda buscar la causa u origen del problema para actuar sobre él y aplicar

alternativas de solucion para mejorar sus aprendizajes.

e Las tipologias de errores mostrados en esta investigacion podrian extenderse a otras

ramas de la matematica y estudiarse en distintos niveles educativos.

e La clasificacién que se plantea en este proyecto busca resumir los errores mas
frecuentes cometidos por estudiantes del quinto ciclo de educacion primaria, a partir
de la revision bibliogréfica. Este trabajo puede ser un aliciente para implementar
estrategias que favorezcan un buen dominio del area y disminuir el porcentaje de

alumnos desaprobados.

En base a los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos en la muestra secundaria y

la muestra principal se concluye:
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Después de llevar a cabo un examen diagndstico y un examen final sobre la
resolucion de operaciones con decimales, se pudo concluir que los alumnos
presentan mas errores al momento de aplicar la division de decimales y

menos errores cuando se trata de la adicion.

Con respecto a los ejercicios planteados, se observo que los estudiantes
cometen mas errores cuando se enfrentan a nimeros decimales que cuando

resuelven con naturales.

De acuerdo a la tipologia propuesta (Tabla 9) se distinguié una serie de
patrones en cada grupo de errores ya sea cuando se esta frente a un problema
o cuando se resuelve un ejercicio, siendo el mas frecuente aquel en el que los
informantes operan con los numeros decimales como si fueran naturales. A
parte de lo mencionado, se dan otros patrones y no de forma aislada sino de

manera simultanea, asi como se muestran a continuacion:
o Cambia la operacion propuesta por otra al momento de ejecutarla.

o Opera sin diferenciar los nameros decimales de los naturales, sin

colocar la coma decimal en el resultado final.
o No transcribe los datos correctamente.

o Aplica incorrectamente el algoritmo de la suma, resta, multiplicacion

o division.

o Realiza correctamente la operacion, pero falla al momento de colocar

la coma decimal.
o Plantean incorrectamente el problema.

o Plantean correctamente el problema, pero fallan en la aplicacion del

algoritmo.
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o Plantean correctamente el problema y aplican el algoritmo

correctamente, pero fallan en el resultado final.

e Asimismo, se concluye que de acuerdo a cada tipologia propuesta se puede
determinar posibles causas que dieron origen a errores, entre las mas

importantes tenemos:
o Falta de comprension lectora.

o Aprendizaje deficiente de nociones béasicas como reconocer los
elementos de figuras como el triangulo, cuadrado y rectangulo;
diferenciar perimetro de area e identificar la formula para calcular el

area de cada figura.
o Escasas estrategias para determinar los datos de un problema.
o Poca interpretacion de una informacion espacial.
o Cansancio o fatiga.
o Deficiente dominio de estrategias de célculo.

Finalmente se concluye que este trabajo brinda orientaciones sobre qué aprenden o no
los estudiantes para que, en investigaciones posteriores, se planteen métodos y estrategias de
ensefianza que faciliten una mejor comprension de los nimeros decimales o de cualquier
contenido matematico en general y evitar que los errores cometidos no se conviertan en
obstaculos, sino que, a partir de una mejor comprensién, los estudiantes sean capaces de
aplicar dichos contenidos a diferentes circunstancias, desarrollando de manera Optima sus

competencias matematicas.
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Anexo 1. Examen diagndstico

Anexos

EXAMEN N°01 — CUARTO PERIODO — MATEMATICA

[ NOMBRE Y APELLIDOS: | N° DE OR.
DOMINIO NUmero y operaciones
INDICADOR DE LOGRO Resuelve cperacicnes con ndmeros

decimales

FEfectia las operaciones realizando el procedimiento.

a) 12,45 + 2351 b) 457.6 — 145,487 C) 1.45x3.6
d) 123,63 + 89,142 &) 476— 364,145 fl 476:0,4
) 875+ 3547 h) 45x 1.2 ] 15.6:3

0 964423647 k) 45.6 %23 ) 69:03
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Anexo 2. Examen final

CUESTIONARIO PARA ESTUDIANTES DEL
QUINTO Y SEXTO GRADO DE EDUCACION
PRIMARIA

El presente cuestionano forma parte de la Tesis de Licenciatura “Errores aritméticos al efectuar
aperaciones con mumeres decimales. Un estudio en quinto cicle de Educacién Bdsica Regular".
Asi pucs, sc busca identificar v clasificar dichos errores. En cste sentido, s¢ pide su colaboracién
y total disponibilidad para completar, de forma dctalla, las preguntas que se plantean, dado que
las respuestas serin de crueial importancia para concretar esta investigacion. Se garantiza la
confidencialidad de la informacién recogida asi como el anonimato de los encuestados.

iMuchas gracias!

DATOS DEL INFORMANTE

N? orden: Fecha de aplicacion:

Grado y seccidn: Duracién:

I OPERACIONES CON DECIMALES
Dominio: Namero y operaciones.
Indicador: Efectia operaciones de suma, resta, multiplicacion y divisidn de decimales.

1. Efectia realizando ¢l procedimisnto.

a) 12,45 + 23,51 b) 457.6 - 145,487 ¢) 1,45x3,6
d) 123,63 + 89,142 ) 478 - 364,145 0 478:04
g) 875 +3547 h) 45x1,2 i) 15,6:3
j) 96,44 - 36,47 k) 456x23 ) 69:03

2. Resuelve el siguiente problema mostrando el procedimiento realizado:
Maria va a un centro comercial ¥ quiere comprar un MP3 que cuesta 8. 250,4. 5i le falta 8/, 32,2
para poder adquirirle, jeudnto dinero tiene Maria?
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AREAS DE FIGURAS GEOMETRICAS
Dominio: Geometria.
Indicador: Calcula el drea v perimetro de las figuras geométricas.

1. Calcula el drea de las siguientes figuras, mostrando el procedimiento seguido:

20,14 cm

14¢em

125ecm

42 cm
lacm

63 cm

8em Scm
4,5¢cm 4em H
! DBem

36,5cm

32.5cm

2. Resuelve realizando el procedimiento:
a) Halla el drea de un cuadrado si su perimetro es 24 cm.

b) Halla el irea de un tridngulo si su base es 12,5 y su alturaes 6.

¢} Un patio de forma rectangulartiene 12,5 m de anchoy 24,3 m de largo. Calcula el drea de
diche patio.
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Anexo 3. Entrevista al informante 16A — 4.

WO 00 = Ul WM

[ S R R e R N T T e
P O W00 =] O LA W= O

Fecha: 30-11-2016

Nombre de la evaluacion: Examen Diagnostico

Contenido de la evaluacion: Operaciones con niimeros decimales
Informante: I6A — 4

P : ... jedmo resuelves esa division de decimales cuando tienes un natural entre un
decimal?
I6A — 4: ... lo multiplico, en el decimal lo multiplico, si es dos (dos cifras en la parte

decimal del divisor) lo multiplico por cien pero esta es por diez porque es 0.4 (el
divisor) como hay una lo multiplico por 10...me da cuatro y divido 478 entre 4. Asi
tengo4 por 1, 4: al4, 0; 4 por 1, 4; al 7, tres; baja el 8. Luego tengo 9 por 4, 36 al 38 es
2. Aumento el cero (en el dividendo) v la coma en el cociente y digo 4 por 5 es 20, al 20
es 0.

P :...¥ ipor qué solo multiplicaste por diez al divisor?

I6A —4:...

P ... jerees que deberias multiplicar también al dividendo por diez?
I6A - 4: No

P : Jpor qué no?

I6A — 4: porque aqui el decimal (el divisor 0,4) se multiplica... para convertirlo en
natural.

P : pero si en el divisor multiplicas por diez, ;por qué en el dividendo no
multiplicas también por diez?

I6A — 4: porque aqui (dividendo) ya estd en naturales y en el otro hay decimal (divisor).
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Anexo 4. Entrevista al informante I15A — 6.

D Ea =~ N o W

Fecha: 09-12-2016

Nombre de la evaluacion: Examen Final

Contenido de la evaluacion: Problemas con nimeros decimales
Informante: ISA -6

P : ;qué procedimiento empleaste para resolver el problema?
I5A — 6:... como azhi dice el 4drea del cuadrado... y el drea del cuadrado es lado por
lado... multipliqué 2.4 por 2.4

P : pero en el problema dice que 2,4 es el perimetro del cuadrado v no el lado.
I5A-6: ...

P : entonces /de qué otra forma damos solucidn al problema?
I5A-6: ...

P : ;qué es el perimetro de una figura?

I5A — 6: es la suma de los lados

P : entonces si 2.4 es el perimetro del cuadrado ;qué dato te falta encontrar?
I5A — 6: el perimetro (suma 2,4 + 2.4 + 2.4+ 2.4)

P : ;estas hallando el perimetro nuevamente?

I5A - 6: ... 2.4 es el perimetro entonces

P : ... entonces si va tienes el perimetro ;qué dato te falta?
I5A - 6: el lado del cuadrado

P : entonces /qué numero sumado cuatro veces te da 2,47
I5A-6:...

P : es como decir 2,4 dividido entre 4, ;cuanto nos da?

I5A - 6:...

P : puedes realizar la operacion aparte...

I5A - 6: 67

P : 2.4 es menor que 4, jcrees que te pueda dar 67

I5A — 6: 0,6

P: por lo tanto si el lado es 0,6, ;cuil es el drea del cuadrado?

I5A - 6:...0.36
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Anexo 5. Entrevista al informante I15A — 32.

Do =~ N o W =

R R N R e e e el
W= O WE ~ LW N =D

Fecha: 00-12-2016

Nombre de la evaluacion: Examen Final

Contenido de la evaluacion: Problemas con nimeros decimales
Informante: ISA — 32

P : (qué procedimiento empleaste para resolver el problema?

I5A —32: ... ahi te piden que encuentres el drea del patio rectangular o sea el drea del
rectingulo

P : (¥ qué datos te da el problema?

I5A — 32: el largo v el ancho

P : ;qué estrategia aplicas?

I5A — 32: multiplico, multiplico 12,5 por 24.3... resuelvo como si fueran normales
(naturales) y digo 5 por 3 es 15, llevo uno, dos por 3 es 6 v uno, es 7. Luego 5 por 4 es
20, llevo dos; 2 por 4 es 8, llevaba 2 me da 10, llevo 1; v 4 por les 4 v una que llevaba
es 5. Luego 2 por Ses 10y llevo 1, 2 por2 es 4 v una que llevaba es 5 v 2 por uno es 2.
Luego sumo.

P: /v la coma decimal?

I5A —32: ... (sonrie)

P: ;donde la ubico o ya no se pone?

I5A — 32me olvidé... es que como estaba sumando...va no vi la coma...

P: ;v donde debe ir?

I5A — 32ahi (sefiala después del 3)

P: entonces la respuesta no es 30 375 ;cudl es?

I5A — 32303, 75



