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RESUMEN

Palabras clave:

Proceso de aprendizaje;
dificultad en el
aprendizaje;
responsabilidad; e
ducacién universitaria;
aritmética

En el campo de la educacién matematica, suponer que todos los que inician
estudios universitarios, tienen conocimientos y capacidades similares, promueve
el desarrollo de practicas pedagogicas equivocadas, que producen pobres
resultados académicosy frustraciones. Este documento muestra una investigacion
de diseno mixto, que expone una clasificacién y sistematizacion de elementos
tedricos relacionados al concepto de error aritmetico. Para luego aplicar esto,
en una variedad de errores operacionales efectuados sobre nimeros enteros y
racionales, por estudiantes recién admitidos en la universidad.

ABSTRACT

Keywords:

Learning process;
difficulty in learning;
responsibility; universi-
ty education arithmetic

(cc) S ©)

11

In the field of math education, assuming that all those who begin university
studies have similar knowledge and abilities, promotes the development of wrong
}:Fe_da ogical practices, which produce poor academic results and frustrations.

his document shows a mixed design investigation, which exposes a classification
and systematization of theoretical elements related to the concept of arithmetic
error. To then apply this, to a variety of operational errors made on integers and
rational numbers, by freshmen in college.
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INTRODUCCION

En general, los estudiantes que se
enfrentan a un curso de Matematicas Basicas
en la universidad traen consigo conceptos
de aritmética aprendidos durante su paso
por la educacion primaria, secundaria vy
media. Esto generara inconvenientes, si estos
conceptos no fueron bien comprendidos,
estan distorsionados u olvidados. Por tanto,
la presencia de estos errores, dificultades
y obstaculos, es inevitable y no se debe
tomar como una desatencién o ignorancia,
y deberia ser atendido por el docente o guia,
independientemente del nivel en el que se
detecte.Tomando encuentaestaproblematica,
este documento se desarrolld a partir de una
investigacion centrada en los errores, y en
menor medida en las dificultades y obstaculos,
que se presentan en el aprendizaje de las
matematicas por parte de los estudiantes de
ingreso reciente a la universidad. Con esto
en mente, realizamos una clasificacién de
elementos tedricos, entrevistas a profesores
encargados de los cursos de Razonamiento
Cuantitativo 'y aplicamos una prueba
diagndstica a una muestra de estudiantes con
s6lo un mes de estudios en la Universidad
Santiago de Cali. Todo considerando que
en los procesos de aprendizaje intervienen
e interactuan elementos como: el saber
matematico, el docente y el estudiante.

Esta investigacion, tuvo en cuenta lo
mencionado por la OCDE (2016), sobre las
falencias de formacion de los estudiantes
que ingresan a la educacién superior en
Colombia. Adicionalmente, que no se cuenta
con una politica clara de orientacion para los
estudiantes respecto a la educacidon superior
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y a las oportunidades del mercado laboral
Nieto y Olivera (2012). Ademas, de que estas
precariedades académicas y desorientacion,
llevan a que en Colombia los estudiantes
basen su eleccion de carrera en fuentes
informales, como parientes o amigos, lo que
limita sus posibilidades frente a los cursos
de un programa universitario, produciendo
malestar, incomodidad, errores e incluso
deserciones tempranas. Pero como afirma
Restrepo (1975) los profesores universitarios
no debemos quedar en quejarnos en la
mala preparacion de los bachilleres y mirar
por encima del hombro a los profesores de
secundaria, ya que “los profesores de primaria,
secundaria y de universidad enfrentamos
problemas pedagoégicos comunes, con las
debidas diferencias segun los niveles” (p. 306).

Sobre el error, Godino et al. (2003) expresa:
“Hablamos de error cuando el estudiante
realiza una practica (accion, argumentacion,
etc.) que no es valida desde el punto de vista de
la institucion matematica escolar”. (p. 69).Por
otro lado, la dificultad se trata como aquella
falta de conocimientos, en nuestro caso de las
matematicas, que posee un estudiante y que
es motivo de error. Sobre ello, Socas (1997),
Di Blasi (2003) y Friz et al. (2009), manifiestan
que las dificultades del aprendizaje, tienen
distintas raices generalmente situadas en un
pequeno marco educativo: Alumno, curso,
profesor e institucion educativa, que van
desde una deficiente planificacion curricular
y procesos linglisticos, hasta la naturaleza
propia de las Matematicas. Esto difiere de los
obstaculos, que segln Brousseau (1986) son
en si un conocimiento y no una falta de ellos,
aunque dicho conocimiento ha sido util en
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otro contexto.

Por tanto, de acuerdo con Cadenas (2007)
encontrar y clasificar errores, nos permitira
retomar los contenidos, logrando que los
estudiantes intenten superar sus dificultades
y obstaculos para lograr nuevos aprendizajes,
y se complementa con Engler et al. (2004)
sobre que los errores son fuente inagotable
de conocimientos y que podemos intentar que
los mismos se constituyan en un elemento
motivador importante. Esto sin dejar de lado,
lo mencionado en Muhoz y Pena (2020) sobre
la existencia de situaciones la disyuntiva entre
hacer y saber hacer lo que produce choques
entre la estructura matematica formal y
técnicas pedagodgicas que buscan la solucién
de problemas.

Errores en el Aprendizaje de las Matematicas

Historicamente en el desarrollo del
estudio de los errores cometidos durante
los procesos de aprendizaje, se han logrado
disenar diferentes taxonomias, con el fin de
crear esquemas para su posterior exégesis;
intentando mostrar la frecuencia en la cual
aparecen los errores y algunas similitudes
presentes en estos, sugiriendo que existen
algunos aspectos principales que permiten
llevar a cabo inferencias sobre los errores y las
posibles causas de su aparicion. Por ejemplo:
Weiner, el fundador de la investigacion
didactica orientada al estudio de errores, en
1922 trato de establecer patrones de errores
que explicaran las equivocaciones individuales
en todas las materias y para todos los grupos
de edades escolares.
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En esta direccion Radatz (1980), hizo las
contribuciones mas relevantes en el campo de
investigacion de los errores en el aprendizaje
de las matematicas hasta la década de
los 70s, en la que aglomerd los estudios
realizados por autores, como Brueckner
(1935), determinando los objetivos a evaluar
para el estudio de errores. En Bell (1986), se
usaron lecciones con problemas criticos para
descubrir concepciones erroneas, suscitando
discusiones que conducian a una resolucién,
para después introducir problemas similares
que eran utiles como retroalimentacion para
la correccion de los errores cometidos. Esto,
condujo a observar el potencial que posee el
error visto como instrumento educativo parala
exploracion diagnéstica. Basados en Abrate et
al. (2006) y Gamboa et al. (2019), presentamos
una clasificacion de errores, en donde se
presentan los elementos que los caracterizan
y algunos de los investigadores quienes las
han estudiado.
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Tabla 1. Clasificacién de errores

Lenguaje Una traduccién o e Movshovitz- e Traducir una expresion del lenguaje natural de un
matematico interpretacion incorrecta Hadar et término matematico o una ecuacioén que representa
del lenguaje matematico al.(1987) una relacion diferente a una descrita verbalmente.
realizado por partede  «  Astolfi (1999) - Designar un concepto matematico mediante
los estudiantes » Lozada (2016) un simbolo que tradicionalmente designa otro

concepto y operar este con el simbolo en su uso
convencional.

« Interpretar incorrectamente simbolos graficos como
términos matematicos o viceversa.

Inferencias Un consorcio entre un e Radatz(1980) - Derivar la validez de lo que conoce respecto a otras
contenido matematico - Abrate et al. situaciones
previamente establecido (2006) e inventar nuevas reglas a partir de conocimientos
y los nuevos a adquirir anteriores.
La La permanencia de ciertos «  Davis (1984) « Interaccion incorrecta entre elementos singulares.
recuperacion ~ aspectosenelcontenido . Radatz(1980) -+ Faltas en la lectura o escritura por mala asimilacion.
de un esquema Matematico, aunque la + Rigidez y poca flexibilidad en la solucién de

tarea matematica en

previo . . situaciones matematicas.
cuestion se haya cambiado. : . " g
« Transferencia negativa a partir de tareas previas,
en las que se puede identificar el efecto de una
impresion erronea obtenida de un conjunto de
ejercicios o problemas verbales.
Técnicas Una serie de e Movshovitz- e Manipulacion incorrecta de simbolos algebraicos
o calculos posibilidades, como Hadar et al. elementales.
accidentales  distracciones o una toma (1987) e Transferencia equivocada de simbolos y nimeros
de datos mal llevada, e Abrate et involucrados en la situacion.
que ocasionan que el al.(2006) « Interpretaciones erradas de tablas o graficos.
resultado del ejercicio -«  Franchiy
difiera de la solucién Hernandez
correcta. (2004)
Deficiencias Aprendizajes incorrectos + Radatz (1980) < Conocimiento inadecuado de hechos basicos.
en la o0 inadecuados de e Abrateetal « Desconocimiento de los procedimientos para lograr
construccién de hechos, destrezasy (2006) una solucion.
conocimientos conceptos previos « Dominio insuficiente de simbolos y conceptos.
previos que interfieren en un

adecuado procesamiento
de la informacién

Nota: Elaboracién propia
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Esta tabla ratifica el trabajo de Escobar y
Escobar (2015) quienes afirman que “Desde la
perspectiva de la educacion matematica ya no
habria forma de pensar en el error como una
simple equivocacion, sino mas bien como el
uso no adecuado de un conocimiento previo”
(p.8)y de acuerdo con Yepez (2020) los errores,
las dificultades y los obstaculos que poseen los
estudiantes traen consigo la siguiente serie de
consecuencias:

« Las bajisimas notas en las pruebas.

« La baja motivacion de los estudiantes
para postular en concursos de admision a

carreras relacionadas con matematicas,
principalmente ingenierias 'y  ciencias
economicas.

« Los estudiantes se conforman con
terminar su educacién basica secundaria,
ponderan las actividades principales de sus
progenitores como modelo a seguir (p. 80).

Esto muestra la importancia de desarrollar
un estudio a nivel de educacién superior, sobre
el error, sin dejar de lado que la evolucion
histérica de las matematicas y los diferentes
problemas que causaron los numeros enteros
y racionales, que segun Herrera y Zapatera
(2019), “se ve reflejado en el sistema educativo
por medio de las distintas etapas en que esta
dividida la ensenanza” (p. 198) y que confirman
Brown y Van Lehn (1980), y Rueda (2018),
quienes afirman, la adicion y sustraccion de
enteros o fracciones se han convertido en uno
de los tdpicos que mas dificultades genera en
los estudiantes.
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METODO
Esta investigacion empledé un enfoque
mixto, con aplicacion de métodos empiricos
de observacion, experimentacion y
clasificaciéon inicial de datos. En particular,
implementaremos el diseno exploratorio de
métodos secuenciales mixtos, basandonos
en Meijer et al .(2001), desarrollando en una
primera fase la recopilaron datos cualitativos
a partir de entrevistas semiestructuradas,
seguido de una segunda fase que consiste en
desarrollar y probar un instrumento basado
en sus datos cualitativos. A continuacion,
desarrollamos las dos fases.
En la fase cualitativa, se realizd6 una
entrevista, para
observaciones

recabar  informacion,
y concepciones a seis
profesores, quienes en su momento eran los
responsables de los cursos de Razonamiento
Cuantitativo en la Universidad Santiago de
Cali. La entrevista, se dividio en tres temas:

+ Dificultades.

» Obstaculos.

* Numeros racionales.

Las preguntas para esta entrevista fueron
elaboradas a partir de los elementos tedricos
introducidos anteriormente, y a través de los
datos obtenidos de talleres, examenes y demas
actividades de cursos en semestres previos al
del estudio.

Enlafasecuantitativa, laentrevistasirvié de
guia, para el diseno de una prueba diagnostica
en aritmética basica de numeros enteros y
racionales, con el objetivo de observar los
conocimientos previos con los cuales llegaban
los estudiantes a la universidad. Esta prueba
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se dividio en tres niveles: nivel basico, nivel en una adaptacién a nuestro contexto, de
medio y nivel avanzado. A continuacién, se  los trabajos de Brown y VanlLehn (1982), y de
expone una tabla, con los ejercicios basados  VanLehn (1990).

Tabla 2. Clasificacion de errores

1. 25+78 Suma y resta con enteros
2. 27-63
3. 28x54 S, C
4 84- 3 Multiplicacion y divisién con enteros
5 5-(-2) 0 . . .
eraciones con signos de agrupacion
6. -52-(-4) P g ETup
7. [(-4)x5]
. 8. -6+9+3 binacion d . .
BASICO 9 12.3%8 Combinacion de operaciones con signos
: . de agrupacion
10. -4-5(-6)
11. 3+T6 Fraccion
12 24
2x6
12 '(253)0 Exponentes
15. (-5)?
16. 12+7 Suma y resta con racionales
56
17. -3_5
4 8
18. 9 x -1
12 12 Multiplicacion y divisién con racionales
19 8 :+ 3
5 9
20. -15
7 Fracciones con numerador o
17 denominador en Q
MEDIO 3
2. 12
9
2
22.  -2+6-4 Fraccién con resultado de la forma 0
3+3 a
23. 6+5-8 Combinacién de operaciones en
7 7 racionales
24 (_5)(1+3
( 3) ( 2 5 Combinacién de operaciones en
racionales, con signos de agrupacién
25 (1_2\* , _
5 Exponente negativo con base racional

Volumen 4, Nro. 12 16
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26. Falso o Verdadero:
27.(6-3)-2=6-
3-2)
AVANZADO 5 (12:6)-3-12+
(6=3)
29. (3-5)?= 32-5?

Propiedad asociativa

30. 1- 1

Operaciones entre enteros y racionales

Nota: Elaboracién propia

La pruebase aplicd auna muestra heterogénea
de 651 estudiantes de primer semestre, del
periodo académico 2019-A (febrero-junio),
quienes asistian a su primer mes del curso
de Razonamiento Cuantitativo. El estudio fue
llevado a cabo en dos sedes de la universidad,
ubicadas en las ciudades de Cali y Palmira,
ambas en el Valle del Cauca, Colombia. Se
estableci6 que no era permitido utilizar
calculadoras, ni algun tipo de aplicacion en
linea relacionada y se solicitd que fuesen
honestos al momento de responder cada item
de la prueba.

Figura 1. Prueba diagndstica en linea.

El tiempo asignado para la ejecucion de la
prueba fue de 120 minutos, desarrollandose en
los salones y horarios habituales de clase. Esta
fue accesible a través de un link suministrado
a los estudiantes, se facilitaron teléfonos y
computadoras para todo el que lo necesito.
Una vez terminada la prueba, se descargaron
los resultados, serecibieron los calculos hechos
en papel. Dicha prueba, se implementd en un
formulario de Microsoft, como se muestra a
continuacion:

—(5)°

—4 — 5(—6)

Nota: Elaboracion propia a partir del Software Microsoft Formas
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Usando la herramienta filtros de Excel y tablas
dinamicas se construyé una tabla por cada
pregunta, comprendida por dos columnas,
conformadas por la respuesta escrita por el
estudiante y otra del numero de veces

que se repitio esta respuesta en la muestra
(frecuencia), posteriormente se hizo un analisis
de cada una de las respuestas llegando al tipo
de error que lo produjo, escribiendo en frente
los tipos de errores que estan inmersos, como
lo muestra la figura.

Al prejuntas 25+73 los encuEstades respondiercn

137

BlCALOLRO | MCORRECTO

103

STT|CORRECTA

113

16| DEFICIERCIA EN LA CONSTRUDCION

23

]

DEFICIENCIA EM LA COMSTRULCION

105

DEFICIENCIA EN LA COMSTRUCCION

213
108

DEFICIENCIA EN LA COMNSTRUDCION
DEFICIERCIE BN LA COMSTRUOCION

(=il

DEFICIBENCIA EM LA COMSTRUCCION

DE ri

v o | i [

ni se

Ejercicins freruancis
BITOres [ iad
na e 1

MESPUESIRS EfTONEas 55

Figura 2. Respuestas sobre el resultado de 25+78.

Nota: Elaboracidn propia a partir del Software Excel

A las respuestas en la que los encuestados
escribieron de forma diferente; por ejemplo:
4/2, 4 sobre dos y 2, se les agrupo en una sola
respuesta, sumandose a una misma frecuencia.
El caso, donde las respuestas erréneas tenian
uno o dos en frecuencia, se los asoci6 en
una respuesta llamada “otros” por su baja
frecuencia, y luego se sumaba a aquellos
errores producidos por deficiencia en la
construccion del conocimiento. Para aquellas
expresiones como “no sé”, “no recuerdo”
entre otros, se filtr6 en una sola respuesta
dando senal a errores debido a ausencia de
conocimiento.
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RESULTADOS

Al realizar la entrevista a seis profesores

de los cursos de Razonamiento Cuantitativo,
descubrimos que la mayoria de
entrevistados no tenian clara la diferencia
entre los conceptos de dificultad y obstaculo.
La explicacién de los entrevistados, es que

los

estos eran posgraduados en matematicas
puras, sin estudios en educacion matematica.
Esto no es extrano, para muchas de las
universidades colombianas; puesto que, en
el pais existen muy pocas instituciones que
graduen profesionales especializados en
educacion matematica universitaria, y como
lo menciona Gomez-Mulett (2018), “hace falta
un jalonamiento por parte del Estado y de las
instituciones de educacion superior sobre este
aspecto” (p. 138).
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Luego, de explicar a los profesores las
diferencia entre los conceptos, y aplicar
el cuestionario; surgieron sorpresas, Yya
que pensabamos que las dificultades y
obstaculos aritméticos se presentaban desde
el tratamiento de los niumeros racionales, por
eso la entrevista se divido en tres temas que
incluian los racionales.

Pero los entrevistados nos mostraron, que
los errores, dificultades y obstaculos, iniciaban
desde el tratamiento de los nimeros enteros.
Estocondujoatomaraloserroresyalosenteros
como temas a estudiar. Enseguida, mostramos
las preguntas y respuestas brindadas por dos
de los profesores, quienes segun nosotros
mejor representaron las respuestas de todos

Tabla 3. Entrevista

Entendiendo como dificultad
“nocion de dificultad”. ;Cual
o cuales son las mayores

los entrevistados.

“Poca interiorizacion de los
conocimientos. Dado que los
conocimientos aprendidos en

‘El estudiante no distingue la
existencia de reglas como la
jerarquia de las operaciones

Dificultades ifi,|tades de los estudiantes sus colegios en sumayoriano matematicas. Esto ya que cree que
de nuevo ingreso a cursos de  han sido conceptualizadas se debe resolver de forma lineal.”
matematica basica? ;Por qué en situaciones cotidianas
cree usted que es la mayor que permitan al estudiante
dificultad? comprender dicho

conocimiento.”
¢Cudl o cuales son las “No recuerdan o reconocen ., . ,
dificultades mas recurrentes el algoritmo de algunas = d.e ke Jergls @ lgs
en los estudiantes de operaciones matematica, como operiones, w5 el U
) ) ) se observa en las clases de
nuevo ingreso a cursos de por ejemplo: las leyes de los Y TR
oy . - matematicas basicas.
matematica basica? exponentes.
¢A qué atribuye estas “Se debeaquelamentenoes “A dos situaciones: Primera, el
dificultades? segura cuando aprendemos estudiante lo observo en su colegio y
conceptos por necesidad, sin  llegadoacayano lorecuerda. Segunda:
aplicarlo en nuestro entorno. el estudiante no las aprendio.”
Entonces lo desechamos.”
Una vez evidenciadas estas “Emprendo un recordatorio “Les ensefno lo que no recuerdan
dificultades, ;qué estrategias rapido de contenidos o no aprendieron y que
comUnmente usa usted para  olvidados, se deja a criterio indudablemente van a necesitar
aportar en la superacién del estudiante superar los para el buen desarrollo del curso.”
de estas dificultades en sus obstaculos con ayudas
estudiantes? externas, como videos.”
Entendiendo como obstaculo “Los mayores obstaculos son: ~ “Aplicar la ley de signos para suma
“nocion de obstaculo”. ;Cual  EL estudiante confunde las cuando estd en multiplicacion.
o cuales son los mayores leyes de los signos. Por ejemplo: Aplicar las propiedades de la suma
obstaculos de los estudiantes En la siguiente operacion -5 — en la resta, Por ejemplo: En la
de nuevo ingreso a cursos de 6, reflejan la ley de signos de operacidn 34 —40,0btienen 6, dado
Obstaculos matematica basica? la multiplicacién, obteniendo a que toman el nimero mayory le
¢Por qué cree usted que esla como respuesta +11.” restan el menor.”
mayor dificultad?
19 Volumen 4, Nro.12
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¢Cuales son las dificultades
mas recurrentes y mayores
que tienen los estudiantes
de primer semestre en la
operatividad de los numero
racionales

¢Cuales son los obstaculos
mas recurrentes y mayores
que tienen los estudiantes
de primer semestre en la
operatividad de los numero
racionales?

¢A qué atribuye las
dificultades y obstaculos en
la operatividad de numeros
racionales?

¢/Qué implicacion tienen

para los estudiantes estas
dificultades y obstaculos

en el aprendizaje de las
matematicas superiores en su
carrera profesional?

¢Cuales son las estrategias
que usted promueve para
superar estas dificultades u
obstaculos?

Nota: Elaboracién propia
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“Ignoran frecuentemente la
existencia de los algoritmos
para las operaciones entre
numeros racionales, lo que se
evidencia cuando empiezan

a realizar las divisiones, sin
identificar que estan pidiendo.”

“Ellos toman el algoritmo del
producto y lo aplican en una
divisién de racionales. También,
toman el algoritmo de la sumay
lo aplican en una multiplicacién

de racionales.”

“Esto se debe a que el
estudiante no ha interiorizado
que algoritmo aplicar

para cada operacion entre
raciénales.”

“Esto hace que los estudiantes

tengan fobia a las matematicas.

Dudan de sus capacidades. No
logran identificar el sentido
de aprender y consideran esta

area superflua en sus estudios.”

“No comprenden el concepto

de una fraccién, en tanto que lo
miran como dos numeros y no
como una representacién de uno.”

“El estudiante no tiene bien
formalizado los algoritmos de
suma, resta, multiplicacién vy
division de fracciones.”

“Esto se debe a que el paso de
ndmeros enteros a numeros
racionales no ha sido bien
interiorizado.”

“Frena el ritmo de los cursos, ya
que los docentes de esos cursos
titubean entre seguir adelante,
afectando a los que tienen
dificultades, o parar, afectando a
los que no las tienen.”

“Hacer caer en el error al “Es dificil superar esto, justo en
estudiante y que reconozca el las horas de clase, en lo personal,
mismo el error, para que lo lleve me apoyo mucho enviando link de
con él y lo aplique cuando se videos de cada contenido.”

presente en otra situacion.”
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Aqui,hallamosqueloserroresmencionados
por los profesores, se derivan de la secundaria
y de la formacion media, que aun persisten en
los cursos universitarios, ya que se mencionan
métodos y estrategias inventadas, para la
realizaciéon de algunas de las situaciones
propuestas, tal como se describe en Puchulu
(2009).Esto aport6 elementos necesarios en
la construccion del instrumento, con el cual
pudimos recoger los datos cuantitativos
necesarios en nuestra investigacion.

Posteriormente, a la aplicacion del
instrumento, se sistematizaron los datos
obtenidos, describiendo la cantidad de
ejercicios propuestos segin su contenido, la
cantidad de preguntas donde los estudiantes
no poseen el conocimiento requerido para la
respectiva resolucién del ejercicio planteado,
el total de preguntas con errores; asi como la
cantidad de ejercicios con respuesta correcta
y aquellos que fueron dejadas en blanco.
De igual manera, se llevo a cabo la relacion
entre ejercicios con respuesta y ejercicios con
errores, como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 4. Sistematizacion de los resultados por niveles

Suma y restas con

2 9 467 476 793 1269 33 38% 10% 66%
enteros
Multiplicacion
y divisién con 2 33 281 314 924 1238 64 25% 28% 23%
enteros
Operaciones
& consignos de 3 270 565 835 927 1762 191 47%  48% 54% 40%
~§ agrupacion
Fraccion 2 85 223 308 893 1201 101 26% 16% 35%
FombiaEionlce 2 51 919 970 258 1228 74 79%  78%  80%
operaciones
Combinacioén .
de operaciones 56 470 526 74 600 51  88%  88%
con signo de
agrupacion
Exponentes 3 188 879 1067 737 1804 149 59% 94% 33% 52%
Total 15 692 3804 4496 4606 9102 663
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Suma y resta con
racionales

769 923

Multiplicacion

y division con 2
racionales

Fraccion con
numeradory 2
denominador en

Q

Fraccion con

resultado de la 1 90
forma 0/a

Combinacién de
operaciones en 1
Racionales

Combinacion
de operaciones
en racionales,
con signos de
agrupacion
Exponente 1
negativo con base
racional

373 518 891

316 510 826

312 402

Medio

229 202 431

207 445

242 223 465

210 1133 169 81% 76%  87%
144 1035 267 86% 84 89
223 1049 253 79%  76%  82%
130 532 119 76% 76%
64 495 156 87% 87%
44 489 162 91% 91%
9 474 177 98% 98%

S Propiedad 3 0 708 708 1048 1756 197  40% 33% 34% 54%
& asociativa

s ”

@  Operacion entre 1 229 177 476 11 487 164 98%  98%

<

Nota: Elaboracion propia

Luego, de sistematizar los datos, se
correlacionaron las respuestas, las categorias
de errores y las conclusiones tomadas de
las nociones teodricas presentadas en las
dos primeras secciones. Esta fase, tuvo
en cuenta los procedimientos realizados

Volumen 4, Nro. 12
Septiembre - diciembre 2022

wRs |WARISATA

entero i racional

por algunos estudiantres, los comentarios de
estos durante la aplicacion de la prueba, y la
bibliografia introducida hasta el momento. A
continuacién, mostramos la sistematizacion
de los resultados por categoria de error.
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Tabla 5. Errores por categoria

Suma y restas con enteros

2 0 307 49 8 114 9 487
Multiplicacion y division 2 35 0 0 46 65 S 179
con enteros
g  Operaciones con signos de 3 29 230 170 19 23 270 741
@ agrupacion
@  Fraccion 2 63 6 0 27 73 85 254
Combinacion de operaciones 2 10 232 664 74 24 51 1055
Comlimmaetin de @pamainnes 1 250 293 382 3 26 56 1010
con 51gn0 de agrupaaon
Exponente 3 242 502 0 0 87 188 1019

Suma y resta con racionales 2 0 383 65 28 121 154 751
Multiplicacion y division 2 0 59 128 3 57 373 620
con racionales
Fraccién con numeradory 2 29 161 0 0 104 316 610
o denominador en Q
E Fraccion con resultado de la 1 33 108 95 40 29 90 395
s forma0/a
Combinacién de 1 0 3 29 0 57 229 318
operaciones en
Racionales
Combinacién de 1 12 40 12 0 21 238 323

operaciones en racionales,

con signos de agrupacion

Exponente negativo con 1 0 66 13 3 72 242 396
base racional

8 Propiedad asociativa 3 0 0 708 0 0 0 708
(4]

N

§ Operacién entre entero y 1 0 0 0 0 156 299 455
< racional

Nota: Elaboracion propia
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El analisis de errores por categoria de
respuestas erréneas desde su causa, muestra
mayor influencia de errores por ausencia
de conocimientos previos, obteniendo
aproximadamente 28.25% del total de errores,
lo que se suma a la alta cantidad de preguntas
en blanco, 12.33% (ver Tabla 4).

La Tabla 5, presenta de errores de
inferencia o asociacion incorrecta vy
recuperacion de un esquema previo con el
25.64% y 24.83%respectivamente. La sencillez
de los ejercicios propuestos, hicieron que
el porcentaje de los errores procedentes de
calculos incorrectos o accidentales fuera el
mas bajo, con cerca del 2.69%.

Estos no estan aislados de resultados
de otras investigaciones, ya que Abrate et
al. (2006), obtuvo que las categorias mas
frecuentes eran las que ocurren por inferencia
y recuperacion de esquemas previos.

Para las operaciones suma y resta enteros,
los errores mas frecuentes se presentaron
por inferencia o asociacion incorrecta, con
un63.04%. En segundo escalon, con 23.41%,
aparecieron aquellos debido a deficiencia en
la construccién de conocimientos, ya que no se
desarrollé correctamente el algoritmo para la
suma de numeros positivos y negativos, como
muestra la siguiente captura.

Figura 3. Resta de enteros

Nota: Resultado prueba diagnostica

Respecto de la multiplicacion y divisién
de enteros, aparecieron en mayor proporcion
errores de deficiencia en la construccion de
conocimientos, con 36.31%. Esto debido a que

Figura 4. Multiplicacion y division de enteros

Nota: Resultado prueba diagnostica

WHRI SHTH Volumen 4, Nro. 12
WH s Septiembre - diciembre 2022

el algoritmo de la multiplicaciéon y division
no fue bien ejecutado. La dificultad debido al
lenguaje matematico, no se queda atras con
el19.55%, ya que como lo muestra la siguiente
imagen, no se aplican los algoritmos correctos

24
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En cuanto a ejercicios de combinacién  incorrectamente la ley de signos, ya que
de operaciones en enteros, fue alto el error  recuperanelesquemadeunasituaciéndesuma
debido a recuperacién de un esquema previo, o resta; en el contexto de una multiplicacion
con el62.94%. Aqui observamos, que se aplica o divisidn y viceversa, como se muestra en la

figura.

Figura 5. Combinacion de operaciones en enteros

Nota: Resultado prueba diagndstica

En los ejercicios, con enteros, en los matematico e inferencia o asociacion
cuales se propuso una combinacion de incorrecta que sumaron el 53.73%, lo que nos
operaciones, con signos de agrupacion, se  muestra que los evaluados omiten el signo
evidenciaron errores debido a la recuperacion  de agrupacion e infieren que es equivalente
de un esquema previo, con cerca del 37.82%, tenerlo o no, como muestra la figura.
y la presencia de errores debido al lenguaje

$(-2/

i
5
i R
e e 0 S IS

Figura 6. Operaciones con signos de agrupacién en enteros

Nota: Resultado prueba diagndstica

Elnivel basico, cerré con potencias de base Pero, al indagar en la Tabla 4, el ejercicio
y exponente enteros, aqui no se presentaron  del exponente cero, fue el de mayor frecuencia
errores de recuperacion de esquema previo,ni  de error en todo el primer nivel, con el 94%,
de calculo incorrecto o accidental. como muestra la figura.
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Figura 7. Exponente cero

Nota: Resultado prueba diagndstica

En el nivel medio, las operaciones basicas
con signos de agrupacién sobre numeros
racionales, predominaron los errores derivados
de una ausencia de conocimientos previos
con 73.68%, incluyendo el grupo de aquellos
estudiantesevaluadosquerespondieron“nosé”.

También, se destacan los errores por
ausencia de conocimientos, con el 51.80% y los
del lenguaje matematico, cercano al 4.75%, ya
que los evaluados asumieron que simplificar
una fraccion consiste en sumar, restar o
multiplicar el numerador con el denominador,
como se muestra a continuacion.

Figura 7. Expresion racional

Nota: Resultado prueba diagnostica

En cuanto a las combinaciones de
operaciones con 0 sin signos de agrupaciony a
los ejercicios prepuestos exponente negativo
y base racional, se observé la aparicién
de errores asociados a la ausencia de
conocimientos previos, con valores del 72.01%,
73.68% y 61.11% respectivamente.

En el nivel avanzado, el total de errores de
aplicar la propiedad asociativa se relacionaron
con la recuperacion del esquema previo.

'I' Volumen 4, Nro. 12
WH s Septiembre - diciembre 2022

La mayoria de errores en la operacion
de enteros y racionales se repartié entre los
errores debidosadeficienciaenlaconstruccion
de conocimiento con cerca del 34.29% vy los
errores por ausencia de conocimientos previos
con el 65.71%.

Observando la propiedad asociativa en la
Tabla 4,el error en las dos primeras preguntas
es en promedio del 35%, mientras que en la
tercera este se dispara al 54%, mostrando el
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poco manejo que se tiene de las propiedades
de potencias. En las operaciones de enteros
y racionales el Unico ejercicio en cuestion,
revelo 98% de errores, haciendo evidente el
bajo nivel a la hora de aplicar correctamente
algoritmos y propiedades de los enteros y
racionales. Esta pregunta, comparte el primer
puesto en la Tabla 4, junto al ejercicio de
exponente negativo con base racional.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los hallazgos, concluimos
que el total de los estudiantes que
participaron en la prueba cometieron algun
tipo de error. La presente investigacion llama
a la transformacion de la concepcién de
error como indicador para sanciones, a una
alarma que conlleva a replantear los procesos
de ensenanza en busqueda de tratar las
dificultades y los obstaculos que originan la
presencia de dichos errores.

De la entrevista, se evidencido que las
concepciones de los profesores entrevistados
estan en correspondencia con lo senalado por
Brousseau (1986), Davis (1984), Abrate et al.
(2006) y Puchulu (2009) en sus investigaciones.
Consideramos particularmente conveniente
ahondar al respecto de la introduccion de la
regla de los signos en la multiplicacion, ya
que esta es introducida como una convencion
arbitraria para preservar el formalismo del
calculo, lo cual el estudiante memoriza,
generando obstaculos y dificultades para
recordar y aplicar debidamente esta ley.

Por otra parte, la concepcion de que los
errores se solucionan con explicaciones de lo
mismo, hace que el estudiante “sea enganado”,
ya que en su momento crea que entienda el
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algoritmo y que lo comprende porque sabe
de ddénde sale cada proceso matematico,
pero en realidad se necesita mas que eso,
comprenderlo es reconocer qué propiedades
matematicas o qué rutas puedo emprender
para abordarlo y después como aplicarlo en
situaciones que reflejen su cotidianidad. Por
tanto, estamos de acuerdo con Del Puerto et
al. (2006) sobre que “el conocimiento nuevo
no se agrega al antiguo, sino que lucha contra
él y provoca una nueva estructuracion del
conocimiento total” (p. 3).

En la prueba diagnostica, observamos
mayor cantidad de errores producidos por la
ausencia de conocimientos previos; lo que
privé de dar una respuesta a los ejercicios,
expresando no saber o no recordar los
contenidos tematicos involucrados, inferencia
0 asociacion incorrecta y recuperacion de un
esquema previo. Al organizar y contabilizar
los datos obtenidos, observamos que los
errores procedentes de calculos incorrectos o
accidentales fueron los menos frecuentes, lo
cual coincide con lo descrito por Abrate et al.
(2006).

También, concluimos que las dificultades
u obstaculos que condujeron a errores en
la prueba afloraron de la memorizacién de
algoritmos o practicas sin conceptualizacion
tedrica,recurriendoareglaspocotrascendentes
como requisitos necesarios para la realizacion
de calculos aritméticos. Asi, estamos de
acuerdo con Tettay-Mejia et al. (2019), sobre
que “los estudiantes recurren a utilizar la
operacion cognitiva que habitualmente usan,
la cual no es adecuada para dar solucién a los
problemas que estan abordando” (p. 204).
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Finalmente, no reconocer la presencia
del error en cada uno de los procesos de
aprendizaje, produce complicaciones futuras.
Es asi, que los errores, pueden llegar a afectar
el rendimiento académico del estudiante,
produciendo aspiraciones frustradas, bajos
desempenos y que muy pocos estudiantes
quieran seguir con una formacion académica
superior a un pregrado, por el temor a
enfrentarse a niveles mas avanzados de las
matematicas.
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