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Resumen

Los errores son una realidad permanente en el proceso de construccion del conocimiento matematico. Es por esto que
la mayoria de las recomendaciones metodologicas acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica coinciden
en la necesidad de realizar un diagndstico de cuéales son los principales errores que aparecen en el proceso de
aprendizaje de la matematica e incorporar esta informacidn al momento de planificar la ensefianza de los mismos. Las
dificultades asociadas a los procesos de ensefianza estan vinculadas no sélo con aspectos propios de la matematica
(naturaleza abstracta, pensamiento 16gico), sino también con la institucion educativa, el curriculo de matematica y la
planificacion de actividades. Clarificar la problematica del aprendizaje de matematica, sera relevante para ayudar a los
docentes a organizar mejor su ensefianza y para lograr estudiantes competentes en el area. Una primera aproximacion
que se efectud es un estudio exploratorio y un analisis descriptivo de las notas obtenidas por los estudiantes en el
Primer Parcial de Introduccién a la Matematica en febrero de 2018. Posteriormente se estudiaron las caracteristicas
comunes y no comunes en los errores encontrados en dicho parcial.

1 Introduccion

1.1 Contexto

El presente trabajo esta enmarcado en el Proyecto Formar de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia (Secyt) titulado

“Andlisis de los errores en Matematica de los ingresantes a la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad

Nacional de Cordoba” 17, aprobado por Resolucion 411/2018, con lugar de trabajo en la FCE, UNC.

El proyecto plantea como objetivo principal “analizar los errores al resolver problemas y/o ejercicios que aparecen en las

respuestas de los exdmenes de la asignatura “Introduccién a la Matematica”, la cual forma parte del ciclo de nivelacién

de la FCE, UNC.

A su vez, en el proyecto se establecen los siguientes objetivos especificos:

5. Analizar el rendimiento de los estudiantes de manera global, basandonos en los exdmenes realizados por ellos.

6. Identificar los errores correspondientes a contenidos matematicos que cometen los estudiantes que aspiran a
ingresar a cualquiera de las carreras de Ciencias Economicas.

7. Categorizar los errores analizados.

17 En adelante, nos referiremos a la Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional de
Codrdoba como FCE, UNC.
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Teniendo en cuenta los propdsitos de la investigacidn, se plantearon una serie de hipétesis de investigacién o

anticipaciones de sentido, las cuales no solo tienen que ver con la identificacion y clasificacion de los errores, sino

también con el desarrollo de propuestas remediales:

8. Existen dificultades comunes en la comprension de contenidos matematicos en los estudiantes, que se manifiestan
cometiendo errores similares.

9. La identificacién de los errores proporciona elementos para el desarrollo, tanto de propuestas didacticas para los

docentes, como de estrategias para los estudiantes para que logren revertirlos.

1.2 Analisis de la problematica

Los errores son una realidad permanente y constante en el proceso de construccion del conocimiento matematico. Es
por esto que la mayoria de las recomendaciones metodolégicas acerca de la ensefianza y aprendizaje de la Matematica
coinciden en la necesidad de realizar un diagnostico de cuales son las principales dificultades que aparecen en el
proceso de aprendizaje de la matematica e incorporar esta informacién al momento de planificar la ensefianza de los
mismos (Abrate, Pochulu y Vargas, 2006).

En términos generales, los estudiantes que ingresan a la universidad presentan un bajo nivel académico,
particularmente en la asignatura Matematica, razén por la cual el indice de reprobacion y desercién es elevado. Este
problema no es exclusivo de una universidad, sino que se presenta en numerosas universidades de diversos paises del
mundo (Barrén Lopez, Estrada Cabral, Luna Gonzalez, Loera Ochoa y Ruiz Chavez, 2013).

“El aspecto conceptual y el operacional de los objetos matematicos y el lenguaje propio de la matematica ponen de
manifiesto la naturaleza abstracta y la complejidad de la disciplina. EI pensamiento 16gico esta presente en todas las
actividades, aun si se utilizan métodos intuitivos para la demostracién de la veracidad de las relaciones que se
establecen entre los distintos objetos matematicos” (Bender, Burroni, Dodera y Lazaro, 2014: 70). De todos modos, las
dificultades asociadas a los procesos de ensefianza estan vinculadas no sélo con estos aspectos propios de la
matematica, sino también con la institucién educativa, el curriculo de matematica y la planificacién de actividades.
Entendemos que “un error es no soélo consecuencia de ignorancia o de incertidumbre o de un accidente. Un error podria
ser la consecuencia de un conocimiento previo que tiene su propio interés, su propio éxito, pero que aparece como falso
bajo nuevas circunstancias, 0 mas simplemente no adaptado. Asi en el analisis didactico los errores no son entendidos
como meras fallas de los alumnos, sino mas bien como sintomas de la naturaleza de las concepciones que subyacen
en sus actividades matematicas" (Balacheff, 1984:36).

Clarificar la problematica del aprendizaje de matematica en el ingreso a dicha facultad, desde el estudio de las
concepciones que tienen los estudiantes acerca de ella, sera relevante para ayudar a los docentes a organizar mejor su
ensefianza y para lograr estudiantes competentes en el &rea. En este sentido, el estudio de las posibles deficiencias y
errores de Matematica que los estudiantes traen del secundario, hace necesaria la “implementacién de acciones que
nos proporcionen un diagndstico que nos permita a los docentes generar estrategias para crear entornos de aprendizaje
enriquecedores” (Barrdn Lopez et al, 2013: 110).

Numerosos trabajos coinciden en sefialar que existen errores reiterados en el sistema educativo. “Los errores forman
parte de las producciones de la mayoria de los estudiantes, y constituyen un elemento estable en los procesos de
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ensefianza y aprendizaje de la Matematica” (Abrate et al, 2006: 136). Godino, Batanero y Font (2003) establecen que es
natural que los estudiantes cometan errores y tengan dificultades en el proceso de aprendizaje y consideran que se
puede aprender de los propios errores.

El estudio de los mismos en el aprendizaje de la matemética ha sido de un interés permanente por parte de diferentes
investigadores a nivel mundial. Considerando los objetivos presentados por las investigaciones en anélisis de errores
existentes, las mismas pueden ser agrupadas en dos categorias: aquellas que buscan superar el error a través de su
eliminacién, donde se pueden encontrar investigaciones que tuvieron la influencia del conductismo y el procesamiento
de la informacién y aquellas que buscan la superacién del error a través de la exploracién de sus potencialidades,
donde aparecen trabajos de caracter constructivista (Abrate et al, 2006).

En este sentido, la investigadora Raffaella Borasi (Cury, 1994; Borasi, 1989), realiza un abordaje sobre las posibilidades
existentes en la utilizacion de andlisis de los errores en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Ademas del
mencionado papel tradicional del analisis de errores para lograr identificarlos, clasificarlos y eliminarlos, se plantea el
uso de los mismos como instrumentos fundamentales para avanzar en el desarrollo de una disciplina. Es decir, explorar
las potencialidades del error, considerarlo un estadio necesario que puede conducir a nuevos descubrimientos, utilizarlo

como una herramienta que permite comprender los procesos cognitivos de los estudiantes.

2 Desarrollo

Como ya se ha mencionado anteriormente, y, a partir del marco tedrico analizado, la investigacion se lleva adelante
utilizando los examenes de la materia “Introduccion a la Matematica”, del ciclo de nivelacion de la FCE, UNC con los
que se analizan los errores y dificultades presentes en la resolucién de los ejercicios y problemas de los mismos. El
nucleo clave de abordaje consiste en identificar y categorizar los errores mas frecuentes que cometen los estudiantes
de la asignatura e inferir las posibles concepciones encubiertas en esos errores.

Una primera aproximacion que se efectud es un estudio exploratorio y un analisis descriptivo de las notas obtenidas por
los estudiantes en el Primer Parcial de Introduccion a la Matematica en febrero de 2018, para posteriormente estudiar
las caracteristicas comunes y no comunes en los errores encontrados en el parcial. Este estudio exploratorio se realiz6
porque consideramos que las notas obtenidas por los estudiantes son en gran parte un reflejo de los errores cometidos
al resolver el parcial.

Para ingresar a la FCE en 2018 se inscribieron en el ciclo de nivelacion 2.573 estudiantes. El programa de Introduccion
a la Matematica establece que se aprueba cada uno de lo dos parciales, con nota de 4 (cuatro) o mas. La escala de
notas utilizada en los parciales es la establecida en la Ordenanza 482/09 del Honorable Consejo Directivo de la FCE la
cual determina las siguientes calificaciones: 0 puntos porcentuales = 0 (cero); 1 a 20 puntos porcentuales = 1 (uno); 21
a 30 puntos porcentuales = 2 (dos); 31 a 49 puntos porcentuales = 3 (tres); 50 a 53 puntos porcentuales = 4 (cuatro); 54
a 59 puntos porcentuales = 5 (cinco); 60 a 68 puntos porcentuales = 6 (seis); 69 a 77 puntos porcentuales = 7 (siete); 78
a 86 puntos porcentuales = 8 (ocho); 87 a 95 puntos porcentuales = 9 (nueve) y 96 a 100 puntos porcentuales = 10
(diez).

A continuacion el grafico muestra los porcentajes de las notas obtenidas por los estudiantes en el Primer Parcial del
2018:
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Grafico 1. Resultados del primer parcial 14/02/18
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A partir del grafico puede observarse:

10. El porcentaje de estudiante ausentes fue del 15% (381 estudiantes).

11. Obtuvo nota 1 el 22% (568); nota 2 el 10% (256) y nota 3 el 13% (329). En suma, reprob6 el 45% (1.153).

12. Obtuvo nota 4 el 8% (201); nota 5 el 4% (103); nota 6 el 8% (213); nota 7 el 7% (169); nota 8 el 6% (150); nota 9 el
4% (112) y nota 10 el 4% (91). Es decir que en total, aprob6 el 40% (1.039).

Luego de este andlisis, se procedi6 a estudiar los errores cometidos en la resolucion del parcial.

En este parcial se evaluaron las unidades 1, 2 y parte de la unidad 3 del programa de la asignatura. La unidad 1,

denominada numeros y operaciones aritméticas, comprende operaciones con nimeros naturales, enteros, racionales,

irracionales, reales y complejos. La unidad 2, denominada expresiones algebraicas, contiene operaciones entre

expresiones algebraicas, factorizacion, descomposicion factorial y expresiones algebraicas fraccionarias. La unidad 3,

denominada ecuaciones e inecuaciones, posee los siguientes contenidos: ecuacion lineal con una incdgnita, ecuacion

cuadratica con una incognita, ecuaciones fraccionarias, sistemas de ecuaciones lineales con dos y tres incognitas y por
Ultimo inecuaciones. Este ultimo, es el tnico tema de la unidad que no fue evaluado en el primer parcial.

El mismo constaba de ocho ejercicios y/o problemas. A continuacién presentamos las tematicas y un ejemplo de
enunciado para cada uno:

1. Planteo vy resolucién de una ecuacion:

Analice el problema, plantéelo y resuelva.

“Un atleta ha recorrido la tercera parte de una carrera, y sabe que si recorriese la cuarta parte de la distancia que le

falta para finalizar, estaria a 12 kilémetros de la meta. ; Cual es la distancia total que tiene que recorrer el atleta?”

2. Factorizacién:
Resuelva previo factoreo y simplificacion.
5p2+3p  8(x*-25)
2x—-10 5px+25p+3x+15

3. Ecuacion fraccionaria:

Resuelva la siguiente ecuacién.
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6 _x—2
X24+2X X+2

3
X

4. QOperaciones combinadas:

Resuelva la siguiente operacion.
3 -2 Q2 -3
{(— 6) + \/1_—(252%325'3)} _% \/82 +(=2) {Gj + (—1)““}

5. Sistema de ecuaciones:

Resuelva y clasifique de acuerdo al tipo de solucidn el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

X+2y=-4
2X—-y=-3

6. Division de polinomios:

Establezca cual es la opcion correcta, justificando adecuadamente su eleccidn.
Dados P(x) = -2x2 + 4x — 2 y Q(x) = x-3. ¢ Cual es el resto de hacer P(x):Q(x)?

a) -32

b) -2

c) -44

d -8
)

e) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

7. Resta de expresiones algebraicas:

Establezca cual es la opcion correcta, justificando adecuadamente su eleccidn.

El resultado de resolver la expresion:

6x-6  6(x+1)
3x* —6x+3 3x>+6x+3
a) 4
(x +1)
4
b) x? -1
c) 1
d 0

e) Todas las opciones anteriores son incorrectas.
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8. Descomposicion factorial:

Establezca cudl es la opcion correcta, justificando adecuadamente su eleccidn.

La descomposicion factorial del polinomio Q(y) = 10y2 — 2y% — 12y es:
a) Q(y) =-2y(y+3)(y+2)

b)  Qly) =-2y(y-3)(y-2)
c)  Qly) = 2y(y+3)(y-2)
d)  Qly) = 2y(y-3)(y*2)
e) Ninguna de las anteriores es correcta.

La coordinadora de la materia confeccioné 8 temas, de los cuales el tema 1y el 3 contenian los mismos ejercicios pero
ubicados en distinto orden (y lo mismo sucedié con los temas 2y 4,5y 7y 6y 8). Por lo que, en la practica, nos
encontramos con 4 temas diferentes. Tomamos la decision de elegir al azar 20 parciales de cada uno de los 4 temas
distintos, seleccionando 2 parciales de cada una de las notas de la escala de correccion. Asi, seleccionamos 2 parciales
con nota uno, 2 parciales con nota 2, 2 parciales con nota 3 y asi sucesivamente hasta llegar a 2 parciales con nota
diez. De esta manera nos aseguramos de analizar todo el espectro de notas posibles. Dado que seleccionamos 20
parciales de cada uno de los 4 temas, analizamos en total los errores de 80 parciales correspondientes al Primer Parcial
de 2018. Si bien este numero de parciales analizados puede parecer bajo en relacién a la cantidad de estudiantes que
rindieron el parcial (2.192), fueron suficientes para encontrar un determinado patrén en los errores cometidos por los
estudiantes.

Después de analizar los errores cometidos en cada uno de los 8 ejercicios y/o problemas de los 80 parciales
correspondientes al Primer Parcial de Introduccion a la Matemética en febrero de 2018, se especifica a continuacion lo
que se pudo observar. Para algunos de los casos, se presentan a su vez ejemplos de la forma que tuvieron los errores
enunciados:

13. El ejercicio que menos errores presentd fue el correspondiente a la division de polinomios. El 76% (61) de los

estudiantes resolvio el mismo sin errores;
14. Con respecto al planteo y resolucién de una ecuacion, el 40% (32) plante6 mal la ecuacién por lo que este error

hizo que no llegaran al resultado correcto;

15. En el ejercicio de factorizacion el 20% (16) cometié errores de simplificacion y el 21% (17) tuvo errores en los

casos de factoreo;
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16. En el sistema de ecuaciones el 37% (30) no clasifico el sistema, lo cual se pedia en la consigna, o clasific el

sistema de manera incorrecta;

17. EI 19% (15) no resolvié el ejercicio de descomposicidn factorial.

3 Reflexiones finales

Muchos estudios han versado en los Ultimos afios respecto de los principales errores y dificultades que aparecen en el
proceso de aprendizaje de la matematica. Sin embargo, lo novedoso del presente trabajo es que nunca se han
realizado estudios de este tipo en la FCE, de la UNC.

Al analizar a los ingresantes en relacion a la materia “Introduccion a la Matematica” en particular, llama la atencién la
baja proporcion de estudiantes que logra regularizarla. A partir de informacion obtenida en base a datos de SIU Guarani
(Sistema de Informacion Universitario Guarani) de la FCE, UNC, en los ultimos cinco afios solo el 45% de los
estudiantes inscriptos regularizé la asignatura en promedio.

Una primera aproximacion que se efectud fue un estudio exploratorio y un analisis descriptivo de las notas obtenidas
por los estudiantes en el Primer Parcial de Introduccién a la Matematica en febrero de 2018 y posteriormente se estudio
las caracteristicas comunes y no comunes en los errores encontrados en dicho parcial. En un préximo trabajo se

realizara el mismo estudio con el Segundo Parcial de la asignatura.
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Analizar los patrones de error que cometen los estudiantes, permitira observar si existen concepciones inadecuadas y
cuales son los temas en los que mas se observan errores y dificultades. Sera posible, de este modo, organizar
diferentes estrategias para un mejor aprendizaje a partir de las tematicas que se identifiquen como las que generan
mayores dificultades.

El proyecto tendrd un impacto sobre las practicas pedagogicas de los docentes de la Facultad, a la vez que permitira
generar entornos de aprendizaje que sean enriquecedores para los estudiantes de las carreras que alli se dictan,
posicionandolos en un rol activo, que les permita comprender y darles significado a los objetos matematicos.

Ademas dara “un conocimiento general de los esquemas tedricos de interpretacion y desarrollo curricular derivado del

diagnéstico, tratamiento y superacién de los errores en el aprendizaje de esta ciencia” (Abrate, et al: 2006, 16).
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