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Resumen.

El objetivo de esta investigacion es analizar los errores matematicos al ejecutar
procedimientos de caracter aritmético-algebraico que se presentan en estudiantes de primer
semestre de la Universidad de Narifio, ademas, se indagd acerca de la actitud que los
estudiantes tienen hacia las matematicas. El estudio se apoy0 en categorizaciones previas
que ayudan a fundamentar las categorias emergentes encontradas. La recoleccion de
informacion se realizd aplicando una prueba escrita y una encuesta actitudinal. El
respectivo andlisis de resultados arrojé diez categorias de errores, entre las mas
sobresalientes se encuentran: Errores en procedimientos que involucran aplicacion de
propiedades de potencias, errores en la interpretacion estructural y presentacion de
expresiones algebraicas, errores en la operatoria algebraica al momento de reducir términos
semejantes. Por otro lado, el estudio reveld que una gran parte de los participantes no tienen
una buena actitud hacia las matematicas y sus habitos de estudio son nulos o no adecuados.

Palabras claves. Actitud, error, matematicas, aritmética-algebra.
3. Presentacion del problema.

La formacion de futuros profesionales en la universidad de Narifio exige, entre otros
requerimientos basicos, la formacioén del componente matematico que aporta al desarrollo
del razonamiento, promueve el pensamiento analitico y genera practicidad, es decir, aporta
elementos importantes para el desempefio profesional del futuro egresado.

“Lo que se pretende con la educacion matematica es proporcionar una cultura
con varios componentes interrelacionados: a) Capacidad para interpretar y
evaluar criticamente la informacion matematica y los argumentos apoyados en
datos que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los
medios de comunicacidn, o en su trabajo profesional. b) Capacidad para discutir
o comunicar informacion matematica, cuando sea relevante, y competencia para
resolver los problemas matematicos que encuentre en la vida diaria o en el
trabajo profesional.” (Godino, Font-Moll, y Batanero, 2003, p. 20)

No es extrafio el bajo rendimiento académico en asignaturas de primer semestre de
universidad que involucran matematicas, como es el caso de la asignatura “Matematicas
generales, Matematicas I, Matemdaticas basicas” (Nieto Isidro y Ramos Calle, 2012). En
este sentido, cobra importancia aportar al mejoramiento del desempeiio y apropiacion de
conceptos matematicos bdasicos en estudiantes de primer semestre de universidad
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identificando los errores tipicos cometidos por ellos en el momento de colocar a prueba sus
conocimientos en matematicas (Suceta-Zulueta, Chivas, y Hechavarria, 2011).

4. Marco de referencia conceptual.

El error en matematicas.

El error puede considerarse como una imprudencia, distorsion o inadecuacion en un
proceso (De la Torre, 2004), el autor considera cuatro direcciones semanticas para el error,
a saber: Efecto destructivo, distorsionador, constructivo y creativo. En las dos primeras el
error es un resultado y el enfoque es negativo, lo cual lleva a una actitud condenatoria del
mismo. En las dos tltimas, es parte de un proceso y el enfoque es positivo, lo cual lleva a
una actitud de aprovechamiento del mismo, es decir, el error provee mas informacion sobre
el proceso mental del alumno que el acierto. De hecho, le permite a un estudiante aprender
distintas propiedades de un concepto de las que no era consciente antes.

De la Torre considera que desde la perspectiva del profesor, un error denota que el
estudiante necesita ayuda, pues algo en el proceso que siguid no es correcto. Propone la
clasificacion de errores para enfocar el esfuerzo en los mas trascendentes: aquellos que se
presentan con mayor frecuencia, cuya causa se conoce y, por tanto, se puede disefiar una
estrategia para corregirlos y permitir al estudiante un aprendizaje mas profundo.

Rico (1998) senala que presentar al estudiante ejercicios en los que se sabe que pueden
cometer errores permite que dicho estudiante, si los comete, sea consciente de vacios en
formacion matematica. Esto brinda posibilidades al profesor para abordar el error y ayudar
al estudiante a superarlo.

En este mismo sentido, Cervantes y Martinez (2007) proponen que los procesos en los
que se sabe que los errores son frecuentes se presenten siempre dentro de situaciones
contrastantes para que el alumno pueda discriminar las estructuras matematicas donde es
pertinente cada uno. Por ultimo, es importante considerar una distincion entre errores
conceptuales y errores procedimentales. Segovia y Rico (2011) citado por Alguacil de
Nicolas, Bosqué, y Pafiellas (2016) afirma: “entendemos por conceptos como las ideas con
las que pensamos y por procedimientos los modos y técnicas con las que se utilizan estas
ideas” (p. 421)

Definicion de error y dificultad.

La terminologia utilizada en el ambito de la Educacion Matematica, en ocasiones, puede
llegar a ser confusa ya que un mismo término es usado con sentidos diversos, y a veces,
distintos términos se refieren al mismo o muy similar concepto. En consecuencia,
Asumimos la definicion de error dada por Godino etal. (2003), quienes afirman:
“Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accion, argumentacion, etc.)
que no es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar” (p. 70).

Por otro lado, el término “dificultad”, se asumira como “el mayor o menor grado de
¢xito de los alumnos ante una tarea o tema de estudio” (Godino et al., 2003, p. 70). Por lo
tanto, una dificultad alta se presenta cuando el porcentaje de respuestas incorrectas es
elevado, mientras que, si el porcentaje es bajo, la dificultad es baja.
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Categorizacion de errores.
Saucedo (2007), quien presenta una clasificacion tomando como base la realizada por
Mosvshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987) citados en Rico (1998), a saber:

Datos mal utilizados
Interpretacion incorrecta del lenguaje
- Empleo incorrecto de propiedades y definiciones
Errores al operar algebraicamente
- No verificacion de resultados parciales o totales
Errores logicos
Errores técnicos
Por otro lado, Radatz (1980) citado en (Garcia, 2010) propone cinco categorias de error:
Errores debidos a dificultades de lenguaje
Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial
Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos
Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento
- Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes:
Asi mismo, en Socas (1997) citado en Morales (2017), clasifica los errores en los que
incurren los estudiantes en contextos algebraicos:
- Errores que tienen su origen en un obstaculo
- Errores que tienen su origen en ausencia de sentido
Palarea (1998) citado en Morales (2017) realiza una clasificacion a partir de la de Socas
(1997) donde distingue dos grandes grupos:
- Errores del Algebra que estdn en la Aritmética
- Errores de algebra debidos a las caracteristicas propias del simbolismo algebraico

Posibilidades de estudio sobre errores.

Para abordar el estudio de las posibilidades que se desprenden al estudiar errores en
matematicas, Rico (1998) propone cuatro lineas de investigacion en torno a este tema de
interés académico:

- Estudios sobre analisis, causas, elementos, taxonomias de clasificacion de los
errores.

- Trabajos acerca del tratamiento curricular de los errores.

- Estudios relativos a la formacion de los docentes en cuanto a la capacidad para
detectar, analizar, interpretar y tratar los errores de sus alumnos.

- Trabajos de caracter técnico que incluyen técnicas estadisticas, como contrastar
hipdtesis para el analisis de los errores.

En este sentido, se aborda la primera categoria como linea de investigacion pertinente

para este estudio.

Actitud hacia las matematicas.

En el ambito universitario existe una opinién generalizada sobre las dificultades que
presentan los procedimientos matematicos y el alto nivel de rechazo hacia el area por parte
de los estudiantes. Las afirmaciones emotivas de modo “gustar” y “ no gustar” tienen un
origen, generalmente, es resultado de las creencias que los estudiantes tienen hacia las
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matematicas y la percepcion de dificultad que tiene el aprender dichos contenidos, aunque
el valor de utilidad que asignan a las matematicas es notablemente alto teniendo en cuenta
su contexto cotidiano (Bazéan y Aparicio, 2006), ademas, este autor afirma: “la actitud es
una predisposicion del individuo para responder de manera favorable o desfavorable ante
un determinado objeto,” (p. 11). Las actitudes en matematicas pueden verse desde dos
perspectivas, “actitudes hacia las matematicas” relacionadas al componente emotivo y
afectivo, por otro lado, las “actitudes matematicas” relacionadas con el componente
cognitivo (Fernandez et al., 2016).

Una actitud negativa estd directamente relacionada con el rendimiento académico. En
este sentido, estudiar las actitudes que los estudiantes universitarios tienen hacia las
matematicas permite brindar una posibilidad de andlisis a sus dificultades y errores
frecuentes en ejercicios matematicos. Bazan y Aparicio (2006) afirman: “Es muy
importante que el profesor tenga en mente, a través de un proceso clasificatorio, una idea
general de las actitudes de sus alumnos con relacion a la Matematica” (p. 10. Y con esta
informacidn, incentivar actitudes positivas en sus estudiantes.

5. Metodologia.

El estudio tiene un enfoque cualitativo, para Herndndez, Ferndndez, y Baptista (2010)
“El enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos para descubrir o afinar preguntas de
investigacion en el proceso de interpretacion” (p. 7). Ademas, la investigacion tiene un
alcance exploratorio-descriptivo, la fase exploratoria permitio facilitar la comprension del
estudio sobre errores en matematicas y el alcance descriptivo final, entendido como: “el
conocimiento de la realidad tal como se presenta en una situacion de espacio y de tiempo
dado, describe el fendomeno sin introducir modificaciones” (Rojas Cairampoma, 2015, p. 7)
se presenta al categorizar errores matematicos presentados en los estudiantes que
participaron en el estudio.

El disefio de investigacion es un estudio de caso. Entendido como un proceso de
indagacion profunda que caracteriza, por medio de un examen detallado y sistematico, una
situacion de interés (Gomez, Flores, y Jiménez, 1999). Para Martinez (2006) la aplicacion
de un estudio de caso requiere rigurosidad cientifica y debe ir de la mano con un adecuado
diseno de investigacion que demuestre la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos,
garantizando con ello la calidad y objetividad de la investigacion, permitiendo que la
investigacion se desarrolle de forma clara y efectiva.

Después de la seleccion del tema y problema de investigacion, la estructura que nos
permitira recabar informacion 1til y necesaria para desarrollar la investigacion se estipulan
bajo los siguientes pasos:

“e Recoleccion de la informacion (Disefiar y aplicar el instrumento de medicion,
trabajo de campo)

* Estructuracion y organizacion de los datos.

* Codificacion de los datos (comparacion de los datos con la literatura)

* Conceptualizacion y explicacion del problema

* Socializacion y ajuste de los resultados

* Elaboracion del informe final”. (Martinez, 2006, p. 28)

Instrumentos de recoleccion de la informacion
Prueba escrita.
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Este tipo de cuestionario utilizado para la investigacion comprende diez preguntas
abiertas donde los estudiantes desarrollaron ejercicios algebraicos y aritméticos, los
ultimos, inmersos de manera trasversal, a saber; solucion de polinomios aritméticos,
evaluacion numérica y operaciones con polinomios algebraicos, reduccion de fracciones
algebraicas simples, desarrollo de potencias de binomios, factorizacién y solucion de
ecuaciones lineales y cuadraticas (Ver Anexo 2). Cabe mencionar que esta prueba fue
puesta a consideracion del profesor encargado de impartir la asignatura “matemdticas
generales” para su aprobacion y estd en concordancia con la bibliografia sugerida para el
trabajo extra clase. La aprobacion del docente cobra relevancia bajo dos puntos de vista; el
primero, la experticia del docente nos brinda la certeza que la prueba esta estructurada
siguiendo el programa propuesto para la asignatura en curso y los temas tratados en ella no
desbordan ni son insuficientes a los conocimientos exigidos para un estudiantes de primer
ingreso a la universidad; en segunda instancia, porque dicha prueba también hace parte del
componente evaluativo de la asignatura y corresponde a la primera evaluacion parcial del
semestre. Cabe mencionar que este ultimo hecho no altera la veracidad de los datos
obtenidos, incluso los mejora para interés del investigador, puesto que los estudiantes
expusieron al maximo sus capacidades teniendo en cuenta que contaron con tiempo de
preparacion al respecto de los temas a ser evaluados. La aplicacion de la prueba se
desarroll6 en un lapso de 120 minutos con el acompanamiento del docente encargado y en
instalaciones fisicas Optimas para presentar una prueba escrita.

Cuestionario actitudinal.

Los estudiantes también respondieron a un cuestionario de 11 preguntas, diez de ellas
cerradas y una pregunta abierta (Ver Anexo 3). Este conjunto de preguntas estaban
encaminadas a medir la actitud de los estudiantes hacia el area de matematicas. Entre otros
aspectos, el cuestionario se elabord para determinar la percepcion de los estudiantes frente a
su desempefio en matematicas, la relacion emocional que tienen con la asignatura, el nivel
de dedicacion a su estudio extra clase y sus consideraciones frente a la importancia de las
matematicas en el desempeio de su futura carrera profesional. Para su aplicacion, se hizo
una concientizacion a los estudiantes sobre la importancia de los datos a recolectar y se
promovid la soluciéon de todas las preguntas, para esta prueba no fue necesario tomar
informacion de su identificacion personal.

6. Analisis de datos.

El analisis de la informacion se desarroll6 en tres niveles, Figura 1.
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Primer nivel de analisis:

Identificacion patrones de error
Niveles para la

" prueba escrita

Datos recolec.tados Segundo nivel de analisis: P
(Prueba escrita y a F
encuesta) Categorizacion de errores
Tercer nivel de analisis: ]
A i ~ Nivel parala
Estudio actitudes hacia las encuesta

matematicas

Figura 1. Diserio de andlisis de datos.

Primer nivel de analisis: Patrones de error identificados

El trabajo de observacion que se realizo sobre las pruebas permitié construir una ficha
emergente de analisis de errores donde se establecen veintiocho conceptos, procedimientos
y/o situaciones susceptibles de presentar un error, dividas en: Contexto algebraico, contexto
aritmético y situaciones sin contexto.

Ademas, se pudo establecer que de los 410 ejercicios que se analizaron, en 268 se
cometié al menos un error, es decir, un 65.4 %, lo que permitié contar con un amplio
margen para desarrollar la categorizacion de los mismos.

Segundo nivel de analisis: Categorizacion de errores

Categorias de error emergentes: Aspecto aritmético

El analisis de los datos permitio evidenciar que la categoria de error que se presenta con
mayor frecuencia entre los estudiantes ingresantes a la Universidad de Narifio corresponde

a errores en la solucion de potencias, Diagrama 1.

Diagrama 1. Relacion de categorias de error emergentes, aspecto aritmético

Categorias de error emergentes, aspecto aritmeético
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Fuente: Esta investigacion.
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Categorias emergentes: Aspecto algebraico.

El andlisis de los datos permitio presentar dos unidades de analisis: a) Interpretacion y
presentacion de expresiones algebraicas; aqui encontramos errores que tienen que ver
directamente con la identificacion de las propiedades estructurales de una expresion
algebraica y errores donde el estudiante pierde el rumbo de la solucion del ejercicio por el
desconocimiento del lenguaje algebraico. b) Operaciones y procedimientos sobre
expresiones algebraicas; en esta unidad de andlisis se encuentran errores producto de la
incorrecta aplicacion de procedimientos -de diversa indole- que se le pide al estudiante
desarrollar, aunque el estudiante tenga una nocién del procedimiento a seguir en un
ejercicio matematico, comete errores en los procesos necesarios para llegar a una solucioén
satisfactoria.

El Diagrama 2 se muestra la relacion entre las tres categorias de error emergentes de esta
unidad de analisis a).

Diagrama 2. Relacion de categorias de error presentadas en el contexto algebraico (a)

Aspecto algebraico: a) Interpretacion y
presentacion de expresiones algebraicas.

Error en la interpretacion y uso de
informacion numérica

apresurada

Errores donde se trunca la estructura de
una expresion algebraica

Error de linealidad o generalizacion '

Categoria de error

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Porcentaje
Fuente: Esta investigacion

El Diagrama 3 se muestra la relacion entre las tres categorias de error emergentes de esta
unidad de analisis b).

Diagrama 3. Relacion de categorias de error presentadas en el contexto algebraico (b)
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Aspecto algebraico: b) Operaciones y
procedimientos sobre expresiones algebraicas

f
Error al reducir términos semejantes & I

Error al factorizar expresiones algebraicas '
por factor comun

Error en el tratamiento de fracciones l
algebraicas simples

Error el despejar una variable :'

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Categoria de error

Porcentaje

Fuente: Esta investigacion
Tercer nivel de analisis: Actitudes hacia las matematicas.

La importancia que los estudiantes brindan al area de matematicas en su futuro
desempefio profesional es alta (64 %), aunque esta informacion no implica un gusto o
apego afectivo con las matematicas, pero si puede servir como punto de partida para
provocar una futura cercania y apatia con el area. La autovaloracion que los estudiantes
hacen sobre su rendimiento deja ver que un 54% de ellos considera tener un nivel bajo en
su desempefio académico en matematicas. Se encontrd que los estudiantes no hacen uso de
las jornadas de atencion extra clase que el profesor ofrece, situacion que va en contravia del
objetivo de obtener buenos resultados en la asignatura. Esta informacion se relaciona con
las diferentes percepciones de la palabra “matematicas”, donde los estudiantes no
relacionan a las matematicas con esfuerzo y practica. Situacion que se ve reflejada en el
tiempo que estos le dedican al estudio de la misma, la mayor cantidad de estudiantes (64 %)
dedican de una a dos horas de tiempo extra clase, lo cual se ve reflejado en la opinion de los
estudiantes sobre aquellos factores que pueden ser causantes del bajo desempefio en
matematicas, el 93 % de ellos considera a la falta de dedicacion y estudio personal como
principal causa del bajo desempefio en matematicas basicas.

7. Conclusiones.

El andlisis de las pruebas en relacion a deteccion de errores resulto ser un trabajo
complejo y en ocasiones confuso, sin embargo, la ficha de andlisis elaborada en esta
investigacion donde se establecieron veintiocho conceptos, procedimiento y/o situaciones
susceptibles de presentar error, permitidé con organizar la informacion, se identificaron y
cuantificaron los errores frecuentes tanto en el aspecto aritmético como en el algebraico.

Un anadlisis de frecuencias inicial respecto de la solucion de cada item permitid
evidenciar que la mayoria de estudiantes ingresantes a la universidad tienen numerosas
debilidades y errores en procedimientos matematicos, se encontrd que los aciertos —
respuestas correctas- en la prueba escrita alcanzan el 22.4 %. La prueba escrita brindo un
numero significativo de ejercicios que presentaban al menos un error, situacion que
permiti6 fortalecer la definicion y estabilidad de las categorias de error emergentes.
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Se definieron un total de diez categorias emergentes de error divididas en aspecto
aritmético y algebraico. En el aspecto aritmético se encuentran tres de ellas, en orden
descendente de frecuencia son:

- Error en la solucion de potencias

- Error en la ejecucion de operatoria aritmética basica

- Error en la solucion de raices.

En el aspecto algebraico fue posible identificar dos grandes unidades de analisis que
permitié presentar las categorias de error emergentes en un contexto que ayuda a su
identificacion, la primera unidad de analisis se denomind: Interpretacion y presentacion de
expresiones algebraicas, las categorias de error encontradas en esta unidad de andlisis, en
su orden descendente de frecuencia fueron:

- Errores donde se trunca la estructura de una expresion algebraica.

- Errores en la interpretacion y uso de informacién numérica.

- Errores de linealidad o generalizacion apresurada

Para la segunda unidad de andlisis, denominada: Operaciones y procedimientos sobre
expresiones algebraicas, las categorias de error emergentes encontradas, en su orden
descendente de frecuencia fueron:

- Error al reducir términos semejantes.

- Error en el tratamiento de fracciones algebraicas simples.

- Error al factorizar expresiones algebraicas por factor comun.

- Error el despejar una variable.

Con lo expuesto hasta el momento, el estudio deja de manifiesto la deteccion de errores
matematicos basicos para el nivel universitario, de hecho, en contenidos que se presentan
en la educacion media, esto ademds, nos dice que dichos errores se presentaron en su
momento y perduraron en el desarrollo de los respectivos grados académicos de su
educacion, situacion que muestra una marcada deficiencia en la preparacion matematica
necesaria para abordar sus estudios universitarios.

Respecto a la actitud que los estudiantes tienen hacia las matematicas, se pudo
determinar que la mayoria de estudiantes encuestados se auto valoran con un nivel bajo en
su desempefio y experticia en el desarrollo de procedimientos matematicos, no dedican el
tiempo necesario a sus estudio extra clase y no son conscientes del esfuerzo que deben
implementar para superar sus deficiencias, es decir, se evidencia una actitud negativa hacia
el area de matematicas, aunque la mayoria coincide en expresar la utilidad del area en su
futuro desarrollo profesional y muestran alguna disposicion a cambiar sus hébitos de
estudio.
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