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Resumen

El analisis de errores tiene un doble interés: por una parte, sirve para ayudar a los profesores a
organizar estrategias generales y especificas para conducir mejor la enseflanza y el aprendizaje
de las matematicas, insistiendo en aquellos aspectos que generan mas dificultades, y por otra,
contribuye a una mejor preparacion de estrategias de correccion de los mismos.

Este trabajo, desarrollado en el ambito de la Facultad Regional Gral. Pacheco, se circunscribe a
los alumnos de primer afio de las carreras de ingenieria. En él se pretende describir los errores
en matematica que cometen los alumnos a partir de una amplia pero no exclusiva categorizacion
de los mismos.

Objetivo

Este trabajo, desarrollado en el ambito de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional Pacheco, se circunscribe a los alumnos de primer afio de las carreras de ingenieria. En
él se pretende describir los errores, asociados a las dificultades, en matematica que cometen los
alumnos a partir de una amplia pero no exclusiva categorizacion de los mismos.

Introduccion

Durante mucho tiempo, psicélogos, psicopedagogos y educadores en general, creian que los
mecanismos del aprendizaje, descubiertos en situaciones de experimentacion, en el marco de la
Psicologia Genética podian transferirse directamente al aula, y que eran garantia de que los
alumnos a través de ellos aprenderian a resolver problemas, alejandolos, de este modo, de la
posibilidad de vincularlos con los sistemas y conceptos propios de las areas especificas del
saber.

Con el devenir del tiempo se comprendié que un problema matematico, es una situaciéon que
implica un objetivo a conseguir, s6lo si es aceptada como problema por alguien; sin esta
aceptacion, el problema no existe. Debe representar un reto a las capacidades de quien intenta
resolverlo, y ser interesante en si mismo. La resolucién del mismo es un proceso de
acontecimientos: aceptar un desafio, formular las preguntas adecuadas, clarificar el objetivo,
definir y llevar a cabo el plan de accién y finalmente evaluar la solucion a partir de una vision
retrospectiva de la misma.(Polya, 1995) En ello se ponen de manifiesto las técnicas, habilidades,
estrategias y actitudes personales de cada individuo.

Asi las ventajas del componente heuristico en la ensefianza de la matematica, se pueden resumir
en:

-Autonomia para resolver sus propios problemas.

-Los procesos de adaptacion a los cambios de la ciencia y de la cultura no se hacen obsoletos,
fuera de uso.

-El trabajo puede ser atrayente, divertido, satisfactorio y creativo.

-No se limita s6lo al mundo de las matematicas.

En este contexto, la aparicion de dificultades y errores en los aprendizajes es mas notorio.

.Qué es el error?
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El error es la manifestacion de la presencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado, y
no solamente, como consecuencia de una falta especifica de conocimiento. Forma parte del
aprendizaje, ya que indica el grado de acercamiento al conocimiento.

.Como se relaciona el error con las dificultades u obstaculos?

El aprendizaje de las matematicas genera muchas dificultades a los alumnos que son de
diferente naturalezas. Algunas tienen su origen en el macrosistema educativo, pero en general,
su procedencia se concreta en el microsistema educativo: alumno, materia, profesor e institucion
escolar. Las dificultades, por tanto, pueden abordarse desde varias perspectivas segliin pongamos
énfasis en uno u otro elemento: desarrollo cognitivo de los alumnos, curriculo de matematicas y
métodos de ensefianza.

Estas dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas que se concretan en la practica en
forma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos en forma de errores.

Naturaleza de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas

Las dificultades y los errores en el aprendizaje de las matematicas no se reducen a los menos
capaces para trabajar con las matematicas. En general algunos alumnos, casi siempre, y algunas
veces, casi todos, tienen dificultades y cometen errores en el aprendizaje de las matematicas.
Estas dificultades que se dan en la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas son de
naturaleza diferente y se pueden abordar, obviamente, desde perspectivas distintas.

Aceptando que la naturaleza de las dificultades del aprendizaje de las matematicas es de diversa
indole y que se conectan y se refuerzan en redes complejas, éstas pueden ser agrupadas en cinco
grandes categorias: las dos primeras asociadas a la propia disciplina (objetos matematicos y
procesos de pensamiento), la tercera ligada a los procesos de ensefianza de las matematicas, la
cuarta en conexion con los procesos cognitivos de los alumnos, y una quinta, relacionada con la
falta de una actitud racional hacia las matematicas. (Romberg, 1993)

a) Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las matematicas (D1)

La comunicacion de los objetos matematicos, principalmente de forma escrita se realiza a través
de los signos matematicos con la ayuda del lenguaje habitual que favorece la interpretacion de
estos signos. Nos encontramos, de esta manera, con diferentes conflictos asociados a la
comprension y comunicacion de los objetos matematicos. Uno de estos conflictos nace de la
ayuda que la lengua comun presta a la interpretacion de los signos matematicos. El lenguaje de
las matematicas es mas preciso, esta sometido a reglas exactas, y no comunica su significado,
salvo por la interpretacion exacta de sus signos. Este conflicto involucrado en el uso del
lenguaje ordinario, dentro del contexto matematico, es un conflicto de precision.

b) Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico (D2)

Las dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico se ponen de manifiesto en
la naturaleza l16gica de las matematicas y en las rupturas que se dan necesariamente en relacion
con los modos de pensamiento matematico.

Siempre se ha considerado como una de las principales dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, el aspecto deductivo formal. El abandono de las demostraciones formales en
algunos programas de matematicas del nivel medio se ha estimado como adecuado, pero esto no
incluye el abandono sobre el pensamiento logico; es decir, la capacidad para seguir un
argumento logico, siendo esta incapacidad una de las causas que genera mayor dificultad en el
aprendizaje de esta ciencia. El abandonar ciertas demostraciones formales en beneficio de una
aplicacion mas instrumental de las reglas matematicas, no debe implicar de ninguna manera el
abandono del pensamiento logico, por ser éste una destreza de alto nivel que resulta necesario
para alcanzar determinados niveles de competencia matematica.

¢) Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza (D3)

Las dificultades asociadas a los procesos de ensefianza tienen que ver con la institucion escolar,
con el curriculo de matematicas y con los métodos de ensefanza.

La institucion escolar debe propiciar una organizacion escolar que tienda a reducir las
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dificultades del aprendizaje de las matematicas dependiendo de los materiales curriculares, de
los recursos y de los estilos de ensefianza. Esta organizacion afecta tanto a los elementos
espacio-temporales como a los agrupamientos en clases homogéneas o heterogéneas, de acuerdo
con. sus habilidades en matematicas.

La organizacion curricular en matematicas puede originar diferentes dificultades en el
aprendizaje de las mismas. Los elementos basicos a considerar como dificultades en el curriculo
de matematicas son: las habilidades necesarias para desarrollar capacidades matematicas que
definen la competencia de un alumno en matematicas, la necesidad de contenidos anteriores, el
nivel de abstraccion requerido y la naturaleza 16gica de las matematicas escolares.

Por ultimo, los métodos de ensefianza deben estar ligados tanto a los elementos organizativos de
la institucion escolar, como a la organizacion curricular. Varios son los aspectos a considerar:
por ejemplo, el lenguaje, que debe adaptarse a las capacidades y comprension de los alumnos; la
secuenciacion de las unidades de aprendizaje que debe estar adaptada a la logica interna de las
matematicas; el respeto a las individualidades que tiene que ver con los ritmos de trabajo en
clase, los recursos y la representacion adecuada.

d) Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos (D4)

La posibilidad de tener informacion sobre la naturaleza de los procesos de aprendizaje y
conocimiento del desarrollo intelectual, permite conocer el nivel de dificultades, realizaciones y
respuestas a cuestiones esperadas de los alumnos. Conocer los estadios generales del desarrollo
intelectual, representado cada uno de ellos por un modo caracteristico de razonamiento y por
unas tareas especificas de matematicas que los alumnos son capaces de hacer, constituye una
informacion valiosa para los profesores a la hora de disefiar el material de ensefianza.

e) Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales (D3)

Sabemos que a muchos estudiantes, incluyendo a algunos de los mas capacitados, no les gustan
las matematicas. Muchos alumnos tienen sentimientos de tension y miedo hacia ellas. Sin lugar
a duda muchos son los aspectos que influyen en esta aversion. Por ejemplo, la naturaleza
jerarquica del conocimiento matematico, la actitud de los profesores, los estilos de ensefianza y
las actitudes y creencias hacia las matematicas que les son transmitidas por la sociedad en
general.

Muchas de las actitudes negativas y emocionales hacia las matematicas estan asociadas a la
ansiedad y el miedo. La ansiedad por acabar una tarea, el miedo al fracaso, a la equivocacion,
etc., generan bloqueos de origen afectivo que repercuten en la actividad matematica de los
alumnos.

Un conocimiento de los errores basicos es importante para el profesor porque le provee de
informacidén sobre la forma en que los alumnos interpretan los problemas y utilizan los
diferentes procedimientos para alcanzar una buena meta.

En general, aceptamos que incluso la mayoria de los alumnos que tienen una actuacidén
aparentemente satisfactoria en matematicas, ocultan probablemente serios errores conceptuales
que dificultaran el aprendizaje subsiguiente. Creemos necesario diagnosticar y tratar mucho mas
seriamente los errores de los alumnos, discutiendo con ellos a nivel intuitivo acerca de sus
concepciones erroneas y presentarles luego situaciones problémicas, para seguir pensando en
aquello que les permite reajustar sus ideas.

La interpretacion y analisis de los errores cometidos en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas puede enriquecerse con el apoyo de algunas teorias de la psicologia educativa,
algunas de ellas se refieren a determinados procesos que se dan en la matematica. La posicion
cognitiva sugiere que la mente del alumno no es una pagina en blanco. El alumno tiene un
conocimiento anterior que parece suficiente y establece en la mente del alumno un cierto
equilibrio. ;Cuales son, entonces, las razones que motivan la adquisicion de un nuevo
conocimiento?. Dos parecen las razones basicas a tener en cuenta en la adquisicién de un nuevo
conocimiento. Primero, el nuevo conocimiento debe tener significado para el alumno y para ello
debe contestar a preguntas que €l se ha hecho a si mismo, o por lo menos recuperar algunas
representaciones que ya estaban en su mente, es decir, el alumno debe asumir la responsabilidad
de la construccion del saber y considerar los problemas como suyos y no como problemas del
profesor. Y segundo, el saber anterior produce modelos implicitos que a veces son favorables
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con el nuevo conocimiento matematico y que, por tanto, hay que explicitarlos, y otras veces, al
contrario, son un obstaculo. En ninglin caso el conocimiento nuevo se afiade al saber antiguo,
muy al contrario se construye luchando contra él, porque debe provocar una estructuracion
nueva del conocimiento total. (Bachelard, 1991)

Estrategias de prevencion y remedios

Analizar las dificultades del aprendizaje de las matematicas en término de prevencion y disefio
de situaciones remediales supone combinar estrategias generales y especificas a largo plazo con
estrategias particulares e inmediatas.

En este sentido, y en cuanto a estrategias inmediatas, creemos que sera necesario prestar
atencion a un mayor intercambio en clase. El pensamiento de cada uno se construye en
confrontacion con los demas, de ahi la necesidad de favorecer el intercambio constante, la
reflexion acerca de lo que pasé y de comparar los procedimientos utilizados.

También creemos necesario prestar atencion a las ideas previas que traen los alumnos, mas atn,
en algunos casos sera necesario recurrir al disefio de estrategias que contemplen el uso de
analogias para recuperarlas.

Por otra parte, se deberan introducir actividades que favorezcan los procesos reflexivas sobre
los propios errores.

Metodologia

Se trabajé sobre una poblacion de 132 alumnos, correspondiente a la totalidad de alumnos de
cinco cursos de primer afio de ingenieria de la Facultad Regional Gral. Pacheco de la
Universidad Tecnologica Nacional. Nuestra muestra fueron las evaluaciones sumativas
correspondientes a la asignatura Analisis Matematico I, un bimestre después de haberse iniciado
el cursado de la asignatura, cuya modalidad es de 5 horas semanales. En estos exdmenes se
pretendia evaluar competencias matematicas indicadoras del nivel de aprendizaje logrado en
“funciones y modelos” y “limite y su aplicacion”. Cabe aclarar que, las mismas no fueron
disefiadas con el propdsito de producir situaciones favorables para la produccién de un
determinado tipo de error.

El total de 132 exdmenes fueron etiquetados teniendo en cuenta que habian sido estructurados
en 4 temarios diferentes pero equivalentes, en cuanto a las competencias que se pretendia
evaluar.

Analizamos detalladamente cada problema resuelto por los alumnos y elaboramos, con estos
datos, una categorizacion de errores que contemplan los casos con mayor frecuencia de
aparicion. Para ello, tuvimos en cuenta los errores correspondientes a las estrategias utilizadas
para resolver problemas, la eleccion de las herramientas necesarias y su utilizacion.

Creemos oportuno aclarar que no fueron categorizados sdlo casos aislados que constituyen
menos de un 3 % del total de errores encontrados.

Por otra parte, omitimos la gran variedad de ejemplos de errores a partir de los cuales
elaboramos esta categorizacion observando el tamafio maximo de la presentacion. Sin embargo,
consideramos que es un material adecuado para posteriores analisis.

Las categorias establecidas se pueden ver en la tabla 1.
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Falta de Control. Casos mas frecuentes: enunciados mal copiados, modificacién de la
E1 operacion a realizar a partir de un signo mal copiado al pasar de una etapa a otra en un
desarrollo algebraico, omision de términos en un desarrollo algebraico

E2 Aplicacion de una propiedad o teorema sin verificar hipdtesis
E3 Inferencia y /o validacion de propiedades o resultados a partir de graficos o tablas

E4 Resolucion incorrecta de ecuaciones

Aplicacion incorrecta de las propiedades de las operaciones. Caso mas frecuente: propiedad
distributiva de una operacidn respecto de otra.

E6 Interpretacion incorrecta de las consignas o enunciados

E7 Aplicacion de estrategias de resolucion inadecuadas

Omision del analisis exhaustivo de todos los casos posibles. Caso mas frecuente: problemas
donde intervienen inecuaciones o valor absoluto

E9 “Invencion” de propiedades y aplicacion de las mismas
TABLA 1

Esto nos permitié asociar la taxonomia establecida a una o mas dificultades, de la siguiente
manera, tal como se muestra en la tabla 2

Taxonomia de error Categorias de dificultades asociadas

El D3 D5

E2 D3 D4

E3 D3 D4

E4 D1 D3

E5 D3

E6 D3 D5

E7 D2

E8 D1 D2

E9 D2 D3

TABLA 2

Resultados

La tabla 3 muestra en la primera fila, el total de veces que aparece cada tipo de errory la
razén entre la cantidad total de cada clase de error y el total de evaluaciones revisadas en la
segunda y tercera fila. En principio, consideramos aceptable una razén de 0,40 errores de cada
tipo por examen e inaceptable una razén superior a ese valor.

El E2 E3 E4 185 E6 157 E8 E9

73 81 36 18 20 66 72 39 16

0,27 | 0,14 | 0,15 0,30 | 0,12

0,55 | 0,61 0,50 | 0,55
TABLA 3

Conclusiones

Los errores categorizados com E!, E2, E6 y E7, esto es: la falta de control, la aplicacion de
propiedades sin verificar hipotesis, la interpretacion incorrecta de las consignas o enunciados y
la aplicacion de estrategias de resolucion inadecuadas, han sido los errores mas comunes.
Creemos que sera necesario prestar fundamental atencion a ellos, en cuanto a la seleccion y
aplicacion de estrategias apropiadas.
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