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EL APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA A PARTIR DE LOS ERRORES
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Resumen

Con el objetivo de indagar y disminuir las dificultades de los alumnos ingresantes a las
carreras de Ingenieria de la Facultad Regional Parana de la Universidad Tecnoldgica
Nacional y los ingresantes a la Licenciatura en Sistemas de Informacion de la Facultad de
Ciencia y Tecnologia de la UADER, se analizan los errores que los alumnos cometen en
los examenes de ingreso y se promueve la busqueda de estrategias y metodologias de
ensefianza que ayuden a corregir y a construir el aprendizaje de la matematica a partir de
los errores.

Cuando hablamos de errores hacemos referencia a los conocimientos que los jovenes han
aprendido con un cierto grado de inexactitud. Esto conduce a investigar las diferentes
formas de indagar sobre las didacticas y técnicas en la metodologia de la ensefianza-
aprendizaje de la matematica, a fin de revertir lo que el alumno trae como un conocimiento
inmerso, solido y valido frente a la deteccion de estos errores cognitivos.

Mediante un analisis cuali-cuantitativo de los errores cometidos por los alumnos, se los
clasifica de acuerdo a tipologias resultantes de investigaciones consolidadas y se analizan
las técnicas de ensefianza-aprendizaje mas adecuadas para resolver las situaciones
planteadas.

Introduccion

Los docentes de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), Facultad Regional Parana, y
de la Universidad Auténoma de Entre Rios (UADER), Facultad de Ciencia y Tecnologia
aunan esfuerzos para analizar la problemética que afio a afio se hace presente cuando se
desarrollan los Seminarios de Ingreso cuya funcion es nivelar los conocimientos basicos de
las ciencias exactas para que los estudiantes logren alcanzar una base exigente en los

contenidos basicos de matematica.
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El propdsito de los seminarios es reforzar y afianzar los temas que constituyen la base de
los conocimientos matematicos que fueron adquiridos en el transcurso de la escuela
secundaria. Un conocimiento solido de las herramientas matematicas elementales
permitiran el uso estratégico de las mismas a lo largo de la formacién académica,
especialmente en la etapa inicial en las catedras de “Algebra y Geometria Analitica” y
“Analisis Matematico I”, de los primeros afios de las carreras de ingenieria de la UTN-FRP,
como asi también en las catedras de “Logica y Algebra” y “Calculo Diferencial e Integral”
de la Licenciatura en Sistemas de Informacion de la UADER.

Se considera como herramientas elementales los topicos necesarios para el conocimiento
matematico (Rico, 1997). Ellos involucran los distintos conjuntos numéricos, operaciones y
propiedades, la determinacién de raices de un polinomio, la resolucién de ecuaciones y
sistemas de ecuaciones, el analisis de las inecuaciones, estudio de las funciones lineales y
cuadréticas, entre otros.

Analizando las evaluaciones de los alumnos y lo manifestado por los docentes, se puede
comprobar que muchos de los estudiantes llegan a la Universidad con un importante déficit
en los conocimientos matematicos y al momento de resolver problemas manifiestan
falencias significativas en la comprension de las consignas, presentan problemas de
interpretacion del enunciado y esto conlleva a que no puedan extraer los datos necesarios

para la resolucion del problema.

Desarrollo

La problematica de las falencias de conocimientos matematicos se manifiesta afio a afio, en
primera instancia en los seminarios introductorios y a pesar de los esfuerzos que se realizan
por remediarlas, se prolongan en los primeros afios de las diferentes carreras. En este
trabajo se analizan y categorizan los errores mas frecuentes encontrados en los examenes de
ingreso partiendo de lo expresado por los docentes que conforman las distintas catedras de
matematica.

Se realizaron talleres de reflexion con los docentes de primer afio con el fin de evaluar los
rendimientos. En estos talleres, los docentes destacan que muchos estudiantes:

¢ No reconocen o diferencian los distintos conjuntos numericos.

¢ No operan correctamente con nimeros enteros (suma, resta, multiplicacion y division).
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¢ Presentan mucha dificultad en la interpretacion y aplicacion de propiedades (exponentes
enteros, valor absoluto, desigualdades, entre otros).

¢ Presentan grandes dificultades de analisis al momento de interpretar graficamente un
resultado de desigualdad; como asi también en la construccion de las gréficas de
funciones lineales, cuadréaticas o del tipo polindmicas.

¢ No comprenden la determinacion de “ceros o raices de un polinomio”. Les cuenta
interpretar el significado del concepto pero la forma metddica de como obtener las raices
la efectlian de manera casi memoristica pero sin entender su significado.

¢ No logran interpretar con claridad el analisis de las gréficas de funciones lineales y
cuadréticas, asi como la interpretacion geométrica de sistema de ecuaciones.

Esto conduce a indagar acerca de las caracteristicas de los errores que cometen los alumnos

frente al desarrollo de un ejercicio o de un problema de matematica.

Cuando se habla de errores, se hace referencia a los conocimientos que los jovenes han

aprehendido con un cierto grado de inexactitud. Esto lleva a promover la blsqueda de

estrategias y metodologias de ensefianza que ayuden a remediar y corregir aquellos errores

que han sido asimilados con un caracter tedrico-practico, es decir revertir lo que el alumno

trae como un conocimiento inmerso, sélido y valido, pero equivocado.

Se puede decir que el “error” ha contribuido a lo largo de la historia al desarrollo de los

conocimientos matematicos y al mismo tiempo al avance de las ciencias. Varios

investigadores han profundizado en este tema y han categorizado al error a partir de

diferentes enfoques.

En base a las categorizaciones expuestas por Radatz (1979), Mosvskovitz, H y Taslavsky,

I. (1987), Mulhern (1989), Rico (1992), Esteley y Villarreal (1990,1996) y Astolfi (1999);

seleccionando aquellas que estudian los errores considerados por la experiencia docente del

grupo de investigacion de ocurrencia “frecuente”, se adaptaron las categorizaciones a las

que analizan la temética referida a: Conjuntos numéricos. Operaciones y propiedades. Estos

temas son tratados en la primera unidad de los distintos programas que se desarrollan en los

seminarios introductorios y dieron lugar a la siguiente clasificacion:

(Error 1) E1: Empleo incorrecto de propiedades y definiciones: se comete por mal

interpretacion de una regla, definicion o propiedad determinada.
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E2: Deducciones no validas logicamente: errores que tienen que ver con fallas en el
razonamiento y no al contenido especifico.

E3: Falta de verificacion de la solucion: este error ocurre cuando lo pasos que realizan para
la resolucion del ejercicio son los correctos, pero el resultado final no es la solucion de la
pregunta planteada.

E4: Errores al transcribir un ejercicio a la hoja de trabajo: error por falta de atencion o de
interpretacion.

E5: Errores resultados de los habitos escolares o de una incorrecta interpretacion del
concepto.

Con el objeto de clasificar los errores se establecié como instrumento de analisis los
examenes finales de diciembre correspondiente al periodo de afio de ingreso 2010-2013, y
los exdmenes finales de marzo, correspondiente al periodo de afio de ingreso 2012-2013.
Esto permite abordar de manera méas acabada la problemética que se plantea desde un
enfoque constructivista.

La muestra seleccionada se dividio en tres clases para su andlisis, las cuales se clasificaron
en: Intentaron resolver, Bien resuelto y Mal resuelto. La tabla siguiente muestra los

resultados obtenidos.

Afo Ingreso Total Intentaron Bien resuelto  Mal resuelto
2010(Dic 09) 41 100% 7% 93%
2011(Dic 10) 63 100% 6% 94%
2012( Dic 11) 81 100% 6% 94%
2013(Dic 12) 87 97% 12% 88%
2012(Mar 12) 56 100% 5% 95%
2013(Mar 13) 53 100% 28% 72%

Tabla 1: Porcentaje del rendimiento de los alumnos en los ejercicios de la Unidad n°1.

En la tabla 1 se observa que la mayoria de los alumnos realizan el ejercicio de nimeros,
operaciones y propiedades, pero son muy pocos los que lo resuelven correctamente. Se
puede observar un mejor rendimiento en el afio 2013 (Diciembre 2012 — Marzo 2013),
observandose que esto coincide con un incremento en la cantidad de docentes designados

para desarrollar el seminario, es decir que hubo una mejor proporcién de docentes en
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relacion con la cantidad de alumnos y un mayor incremento de tutores alumnos para el

desarrollo de las clases de consulta®.

En una segunda instancia, se revisaron las evaluaciones clasificadas como “Mal resueltas”,

llevandose a cabo un analisis minucioso de los ejercicios referido a los nimeros reales,

pensando en los posibles procedimientos que efectuaron los alumnos para resolverlos y lo

que deberian o podrian haber realizado. Se tuvieron en cuenta los errores mas significativos

que resultaron de los ejercicios propuestos y que mostraron mayor dificultad para ellos,

enmarcandolos dentro de la categorizacion propuesta.

A continuacion se muestran algunos ejemplos:

Ejercicio

Error cometido

Categorizacion del error

1) Calcular vy
simplificar el
resultado a la
minima expresion:

Se  generaliza la  propiedad
distributiva de la potenciacién con
respecto a la multiplicacion vy
division, haciéndola extensiva a las
operaciones de suma y/o resta (error

401 5\ ., m
_E(E_EJ -3 = error!!! tipo E1).
4(1 5\ 5 No se distingue que el signo negativo
“3le 2 T separa términos y que no forma parte

de la base de la potencia. Los
alumnos interpretan que si el
exponente es par “siempre” el signo
de la operacion es positivo. (error
tipo E1).

41 5\ _, Los alumnos saben que tienen que
_E(E_Ej -3 sumar algebraicamente los ndmeros
fraccionarios que se encuentran
A4([1x2-6x5)" _, dentro del paréntesis pero, el
3 T) —3" = | inconveniente que se presenta es el
errortll procedlr_nlento de la suma azlgebralca

de fracciones (error tipo E2)".
4(1 5\ 5 Error relacionado con la propiedad
‘5(5‘5) N distributiva de la multiplicacion con

respecto a la suma algebraica de los
nameros reales (error tipo E5).

! Los tutores alumnos son estudiantes avanzados de las distintas carreras que se dictan en las Facultades
donde se desarroll6 este estudio.
2 Este error no se pudo comprobar si proviene de un error al azar o si procede del aprendizaje adquirido por el
alumno durante su formacion anterior.
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Observacion: Se puede identificar que los errores corresponden a los conocimientos
conceptuales necesarios, como son las propiedades de las operaciones en el conjunto de
los nimeros reales.

2) Resolver (msms)%o m% En este ejercicio se exhiben en su
aplicando 7 = mayoria  los  mismos  errores
propiedades y m1 enunciados anteriormente, se
simplificar el | _ (m'" MO m% _ incorporan otros errores como la falta
resultado a la m2 de interpretacion de la consigna y la
minima expresion: Mo m% [ %0 ausencia del trabajo algebraico (error
(msme)%o m % T tipo E5).
7 = m2 M2 lerrori
m 2
3) Hallar el |[|x+1]>3; error!i! Este ejercicio no se interpreta debido

conjunto de valores a que no se alcanza la concepcion

reales que satisface 32x+123; correcta del método de resolucion;
la siguiente | 3.1 > x + 1-1 > 3-1: mas bien se trata de un proceso
desigualdad. sistematico y memoristico por parte
Representar  este | -4 =X >2; del alumno. (error tipo E5).

conjgn_to 'en la recta Sol:x>2yx<-4

numeérica:

Ix+1]=>3.

Tabla 2: Categorizacion de los errores cometidos en distintos ejercicios

Conclusion

Del anélisis realizado acerca de los errores cometidos por los estudiantes se destaca que el
proceso de asociacion empleado para la construccion del conocimiento es asimilado pero
no necesariamente acomodado. Es decir, el alumno recibe la informacién y hasta la
resuelve de una forma mecanica pero su mayor déficit es la falta de asociacion e
interrelacion con otros temas y no se produce la asimilacién de dichos conocimientos.

Al analizar los errores cometidos se obtiene la informacion acerca de cdmo se construye el
conocimiento en el proceso de aprendizaje, lo que ofrece una buena herramienta para
realimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje, mejorar los resultados y afianzar el
trabajo docente en el aula. Es importante conocer y activar todos los saberes, como asi
también los conocimientos inherentes que traen inmersos los jovenes para poder usarlos
como herramienta en la motivacion de la practica de la ensefianza. Segiin Ausubel: “el
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
determinese lo que el alumno ya sabe y enséfiese en consecuencia” ( Arancibia & Herrera

& Strasser, 1999).
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Teniendo en cuenta a Ausubel, se debe considerar a los errores en forma natural y parte
normal del proceso de aprendizaje. Estos indican la presencia de un saber diferente y no
ausencia de saber y dependen no s6lo del alumno sino que también intervienen otras
variables tales como el profesor, el curriculo, el entorno social en el que se encuentra la
institucién, el medio cultural y sus relaciones y las posibles interacciones entre estas
variables. De ahi que los errores son el resultado de procesos muy complejos.

Se puede observar que, en la mayoria de los casos, los errores exhiben el empleo incorrecto
de las propiedades frente al trabajo algebraico, distorsionando las reglas o los
procedimientos matematicos. En las resoluciones se observa la falta de correlacién entre la
aplicacion de diversas propiedades, como asi también de la relacion entre los teoremas y
fundamentos que justifican al conjunto de los numeros reales.

Esto conlleva a operar de manera incorrecta en el campo algebraico, lo cual nos muestra
que estos errores provienen de falacias de razonamiento, en donde se ve reflejado la falta de
aprehension y de acomodamiento de los conceptos accedidos durante la escuela media.

Este trabajo permite a los docentes de las diferentes catedras de los primeros afios,
diagnosticar cuales son los errores persistentes o recurrentes en el tiempo y generar nuevas
técnicas de ensefianza-aprendizaje para afrontar las dificultades mas comunes previniendo

los errores mas frecuentes cometidos en los Gltimos afios.
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