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Introduccion

Al conversar con docentes de matematica del nivel universitario es comin que los mismos
expresen cierta disconformidad en cuanto a los conocimientos previos con que llegan los
alumnos y al desempefio de los mismos en las materias referentes a matemadtica en las que
generalmente el rendimiento es bajo, lo que produce un retraso a la formacién profesional de
los mismos y fendmenos manifestados afio tras ano como ser:

Bajos puntajes en los exdmenes de ingreso a la Universidad.

Heterogeneidad marcada entre los alumnos provenientes de distintos centros
educativos

Altos indices de reprobacidn en las evaluaciones de matemadticas tanto en el CPA como en los
cursos de las carreras.

Ademas de los bajos rendimientos los mismos docentes detectan errores en las
producciones matematicas de los alumnos aun en el nivel universitario, lo que se traduce
en respuestas incorrectas y una comprension inadecuada de los contenidos que
producen

deficiencias al momento de avanzaren la construccién del conocimiento matematico de
los alumnosy por ende dificultan su avance en su carrera universitaria.

Partiendo de esta situacidn, planteada por docentes de matematica de la Universidad Nacional
de Itapua, en esta investigacion se buscd analizar estos errores a partir de las dificultades que
los producen, entendiéndose como dificultades a los procedimientos mal efectuados en el
ejercicio que llevan a una resolucidn incorrecta del mismo.

En la primera fase del anlisis, se identificaron las dificultades en Algebra que los estudiantes
presentan al resolver los items de una prueba diagndstica aplicada en la primera semana del
Curso Probatorio de Admisidn de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Itapua,
y partiendo de las mismas presentar una categorizacion de errores cometidos en base a las
dificultades que los producen; teniendo en cuenta que el Algebra se encuentra dentro del
espacio curricular obligatorio otorgado a la matematica en el nivel secundario del sistema
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estos alumnos es una fuente importante de informacién sobre la formacién matemética
recibida en los afios anteriores de ensefianza formal.

El motivo por el que se ha seleccionado la Facultad de Ingenierfa para la realizacién del
estudio es que, por el tipo de carreras que se ofrece en esta facultad, es mayor el
requerimiento de una formacién matematica adecuada en los estudiantes y suponiendo que, al
ser esto de conocimiento de los postulantes, se inscriben a este curso los estudiantes que tienen
una actitud positiva hacia esta drea del conocimiento evitando de esta manera que el
componente afectivo influya en los resultados.

Objetivo general

Analizar los errores y dificultades que tuvieron los alumnos del Curso Probatorio de
Admision Afio 2011 de la Facultad de Ingenieria al resolver una prueba diagndstica de algebra
basica aplicada en la primera semana luego del inicio de dicho curso.

Metodologia

La investigacidn se ha abordado desde una comprensién holistica, pretendiendo superar las
cuestiones paradigmadticas de lo cuantitativo o cualitativo y centrar la atencién en una visién
global del evento de estudio; seleccionando instrumentos y métodos que , mds que
responder a determinado paradigma, permitan una vision clara y profunda de la problematica
abordada mediante una metodologia mas completa y efectiva.

El nivel de investigacion es el aprehensivo ya que “procura alcanzar una mayor
profundizaciéon para descubrir las relaciones internas que configuran un evento

caracterizado por las sinergias posibles” (Hurtado de Barrera, 2000 p.3) pues lo que se busca es
ir mas alld de describir el nivel de rendimiento de estos alumnos, sino identificar las
dificultades a las que se enfrentan al momento de resolver estos items.

El holotipo seleccionado es el analitico, teniendo en cuenta que los estadios exploratorios,
descriptivos y comparativos ya fueron cubiertos por las investigaciones que forman parte de los
antecedentes y que dan suficientes aporte para la realizacién de un analisis profundo del
problema del error a partir de este holotipo que da mas realce al analisis realizado.

Se revisé cada prueba en forma individual tratando de inferir que estaba pensando el alumno al
momento de resolver cada uno de los ftems, para este efecto se utilizé una matriz en la que se
enumeraron las dificultades a medida que se fueron encontrando, y especificando de acuerdo
a los indicios qué algoritmos fueron inadecuados, qué reglas se aplicaron incorrectamente o
que ejercicios fueron dejado en blanco o inconcluso, realizando a la vez la descripcion detallada
de cada una y enumerdndolas en el orden en que fueron apareciendo durante el andlisis. Luego
de terminar este primer analisis en que se han registrado todas las dificultades se procedié a
agruparlas en categorias de acuerdo a las caracteristicas comunes que presentaban las
mismas, a fin de proponer una tipologia
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de errores presentados. Una vez definida la tipologia se volvi6 a la matriz de datos a fin
de

colocar a cada ejercicio la categoria de error a la que pertenece.

Se combinaron diferentes métodos y procedimientos de recoleccién de datos para asegurar la
calidad de la informacién recabada, ademds de los temarios de las pruebas diagndsticas,
aplicadas a 153 de los 160 postulantes haciendo un total de 1683 items analizados ,se aplicaron
encuestas y entrevistas a alumnos y docentes respectivamente.

Resultados

Como resultado del andlisis se proponen seis categorias de errores que describen el estado de
conocimientos algebraicos de estos alumnos al llegar a la Universidad Nacional de Itapua, y a
partir de la misma se proponen alternativas de solucién al problema de los errores en el
aprendizaje de las matemadticas en general mediante la conjugacién de los resultados con las
teorias del enfoque constructivista que dan un papel importante al error en la construccidn del
conocimiento matematico.

Dichas categorias son:

e E1 Errores por deficiencias de conocimientos previos traidas desde la
aritmética.

e Incluyen loserrores en simplificaciones, aplicaciéon de propiedades de la
potenciacion 'y al hallar el denominador comin en suma de fracciones
heterogénas.

e E2- Errores Conceptuales: Causados por la deficiencia en la comprensién de
un

concepto, por ejemplo, no comprender la ecuacidon como igualdad que acarrea
dificultades en la transposiciéon de términos en la misma.

E3- Errores técnicos o de operaciones basicas: son los que pueden ser considerados
como faltas de atencidn y se producen en sumas, o multiplicaciones.

E4- Errores por aplicacién incorrecta de reglas algebraicas.

Son los errores cometidos por aplicacidn incorrecta de reglas del algebra ya sea
por recordarlas parcialmente, o por combinacién de reglas parcialmente recordadas
aplicadas en un contexto no adecuado.

E5- Errores de causa desconocida. Son llamados errores por denotar falta de
conocimiento o interés para resolver los items, incluyen los ejercicios inconclusos o
o dejados en blanco

E6- Errores por falta de razonamiento: denotan cierta rigidez del pensamiento y se
manifiestan en la dificultad de traducir los problemas de ecuaciones al lenguaje
algebraico.
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El comportamiento de esta tipologia en los 1683 items analizados se detalla en el siguiente
grafico:

Conclusiones

Luego de analizar y categorizar los errores surge la pregunta de cudl es el motivo de
tantas deficiencias en los conocimientos, en las entrevistas aplicadas a los docentes se
sefiala que en secundaria no existe un aprendizaje de conceptos matematicos de una
manera significativa y mas bien, se ensefia matematica con una clase expositiva en donde no se
crean espacios para interiorizar los conceptos bdsicos, sin embargo entre los errores existen
algunos que se deben a deficiencias en los conocimientos previos traidas desde la aritmética
por lo que , seguramente si preguntamos a los profesores de Algebra en los primeros afios de
la secundaria nos dirdn que el problema viene desde la aritmética.

Esto hace que la busqueda de soluciones se convierta en una constante transferencia del
problema al nivel anterior sin hacer un andlisis profundo de la situacién a partir del enfoque
constructivista y de una visién holistica del ser humano en la construccion de su
conocimiento en general y especificamente del conocimiento matematico en la que el docente
y sus concepciones acerca de la forma en que este conocimiento se construye tiene una
influencia fundamental.

La concepciones del error desde el enfoque constructivista y las utilidades que los mismos
pueden presentar para facilitar la construccion de los conocimientos matematicos nos
muestran el verdadero motivo de estas falencias, que no son atribuibles a un nivel de
formacion sino a la forma en que los docentes de matemdtica concebimos los errores
cometidos por nuestros alumnos, teniendo en cuenta que como afirma Matz (1980) “los
errores son producto de procesos intelectuales razonables, generados por desafortunadas
adaptaciones del conocimiento adquirido previamente”, lo que denota que el error no siempre
es causado por falta de conocimiento sino por la adaptacién que se hacen de los mismos en
distintos contextos.
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Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se deducen luego del andlisis realizado en torno a los errores
cometidos por estos alumnos y partiendo de las bases tedricas que sustentan una
interpretacion constructivista de los mismos. Las mismas se refieren al entorno aulico que es
donde el docente de matemdtica puede tomar medidas preventivas y/o superadoras de
errores.

Todas las estrategias de prevencion deben ir dirigidas a evitar o minimizar las dificultades
para que puedan ser superadas, a dar sentido a los objetos y al pensamiento matematico y a
crear un clima de actitudes afectivas y emocionales positivas hacia las Matematicas.

Las estrategias de remedio se determinan mediante el diagndstico inicial del error y por el
posicionamiento del profesor en la interpretaciéon que tenga del mismo.

Cuando los errores se producen por olvido del alumno de un concepto o procedimiento, al
facilitarle el profesor dicho concepto o procedimiento con ejemplos adecuados, una buena
definicion del concepto y los procedimientos correctos; el alumno subsanara este error
mediante la realizacién de ejercicios donde use el concepto o los procedimientos.

Pero mas alld de la repeticion de conceptos o procedimientos el profesor debe facilitar
actividades que provoquen conflicto y haga tambalear esa estructura cognitiva errénea Se trata
de superar ese obstdculo, y aceptarlo no como algo que no debiera haber aparecido, sino como
algo cuya aparicién es interesante, ya que su superacion nos va a permitira la adquisiciéon de un
nuevo y mejor conocimiento.

El estudiante debe participar activamente en el proceso de superar sus propios errores, para
ello, el profesor debe provocar conflicto en su mente a partir de la inconsistencia de sus
propios errores, forzdndolo a participar activamente en la resoluciéon del conflicto,
sustituyendo los conceptos falsos por la comprensidn conceptual adecuada.

El objetivo no es tanto hacer escribir a los estudiantes la férmula o regla de procedimiento
adecuada, como hacerlos enfrentarse con la contradiccion y eliminar sus falsos conceptos de
forma que éstos no vuelvan a aparecer. Esto se puede lograr desde la interaccion entre los
alumnos mediante las discusiones que pueden generarse en la clase que son productivas no
solo para mostrar los conceptos falsos sino para ayudar a superarlos mediante la interaccién

En otro nivel de reflexion sobre los errores, se puede pensar en tomar los mismos errores de
los alumnos en Matematicas como punto de partida y plantearnos cémo debe ser dirigida la
ensefianza para diagnosticar y después eliminar esos errores. Esto supondria colocar a los
alumnos en situacién de reflexionar sobre sus ideas erréneas, y pensando por si mismo, a partir
de esa reflexion, orientarse hacia conceptos mas amplios y correctos. Es esta una concepcién
del aprendizaje que entiende al alumno como un aprendiz activo, que intenta comprender y
darle significado a los objetos matematicos y que posee un sistema estable de ideas
matematicas que cambia sélo cuando el conflicto entre las mismas llega a ser lo
suficientemente persistente.
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En sintesis, las estrategias de ensefianza deben ir encaminadas a detectar los errores y
provocar el conflicto en los alumnos, fomentando ideas que permanezcan activas mas alla

de la clase de Matematicas y capacitandole para evaluar si sus ideas o0 métodos son o no
correctos en una determinada tarea matematica.
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