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1. CONSIDERACIONES GENERALES

Sabemos que los errores forman parte de las producciones de la mayoria de los alumnos, y consti-
tuyen, generalmente, un elemento estable en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica en
todos los niveles del sistema educativo. Asimismo, si tenemos en cuenta que el correcto aprendizaje de la
Matematica es un objetivo comun en los procesos de ensefianza de la misma, es claro que las respuestas
incorrectas a las cuestiones que se les plantean a los estudiantes seran consideradas — por parte de quie-
nes estan a cargo de su instruccion — como sefiales de serias deficiencias, e incluso fracaso en el logro de

los objetivos propuestos.

Si bien el error puede tener procedencias diferentes, generalmente tiende a ser considerado como
la presencia de un esquema cognitivo inadecuado en el alumno y no solamente como consecuencia de una
falta especifica de conocimientos. Es de destacar que los errores no aparecen por azar sino que surgen en
un marco conceptual consistente, basado sobre conocimientos adquiridos previamente, y todo proceso de
instruccion es potencialmente generador de errores, debido a diferentes causas, algunas de las cuales se
presentan inevitablemente. También se debe tener en cuenta que las oportunidades de los estudiantes para
aprender Matematica dependen del entorno y del tipo de tareas y discurso en que participan, dependiendo
lo que aprenden de como se implican en las actividades matematicas, lo que marca, a su vez, las actitudes

gue tienen hacia esta ciencia.

Sabemos que la Matematica cuenta con un espacio curricular obligatorio en el nivel primario y se-
cundario del sistema educativo, y sélo esta presente en algunas carreras del Nivel Terciario y/o Universita-
rio; en consecuencia, los alumnos que egresan del Nivel Medio son una fuente importante de informacion
sobre la formacién matemética recibida en no menos de 13 afios de ensefianza formal. Esta situacion nos

llevé a formular la primera pregunta directriz de la investigacion del siguiente modo:

- ¢Qué errores detectan frecuentemente los Profesores de Matematica en el aprendizaje de sus

alumnos durante la formacioén de Nivel Medio?

A su vez, resulta frecuente escuchar a los profesores universitarios de Matematica emitir juicios
acerca de la formacion matemaética recibida por sus alumnos en ciclos anteriores y sobre todas las deficien-
cias que presentan en los aprendizajes logrados. Basandonos en esta apreciacion, formulamos nuestra

segunda pregunta directriz de investigacion:

- ¢ Cudles son los errores, que han sido sefialados por los Profesores de Matematica, que aun per-

sisten en el aprendizaje logrado por los alumnos cuando ingresan a la Universidad?

Por otro lado, numerosos investigadores consideran que los errores en Matematica no tienen un ca-

racter accidental, sino que surgen por las estrategias y reglas personales empleadas en la resolucion de
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problemas, y devienen de experiencias particulares e interpretaciones realizadas con base en los conoci-

mientos matematicos iniciales. Asi, surge como tercera pregunta directriz de la investigacion:

- ¢ Cudles son las causas y motivos posibles que pudieran hacer prevalecer en los alumnos ciertos

errores en el aprendizaje logrado en Matematica?

Puesto que en muchas ocasiones la terminologia utilizada en el ambito educativo puede llegar a re-
sultar confusa, ya que un mismo término es usado con sentidos diversos, y a veces, distintos términos se
refieren al mismo o muy similar concepto; asumismos que:

“Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accién, argumentacion, etc.) que no

es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar”. Godino, Batanero y Font
(2003, p. 69).

Asumiendo que los errores de los estudiantes no son casuales, ya que estan basados en conoci-
mientos y experiencias previas, pudiendo tener diferentes causas que los motivan (dificultades didacticas,
epistemoldégicas, cognitivas, de actitudes, entre otras), se convierte en el objetivo general de la investiga-
cion:

- Analizar las dificultades y errores en el aprendizaje de conceptos y procesos matematicos de los

alumnos, durante su formacién de Nivel Medio, al ingresar a la Universidad.

Justificacion del estudio

La intencion de esta investigacién se encuentra no sélo en el andlisis de los patrones de error que
cometen los alumnos, los que pueden revelar errores sistematicos que sean sintomas de concepciones
inadecuadas, sino también en determinar qué conviene que aprendan los profesores en formacién en rela-
cion con los errores que cometen los alumnos, puesto que se podrian proporcionar claves sobre qué estra-
tegias pueden resultar las mas convenientes a la hora de llevar adelante los procesos de ensefianza y

aprendizaje en Matematica.

Asimismo, también pensamos que los errores pueden emplearse como instrumento de motivacién y
como punto de partida para exploraciones matematicas creativas de los alumnos, lo que implicaria que se
desarrollen actividades valiosas de planteamiento y resolucién de problemas. Por otra parte, pueden pro-
porcionar una comprension mas completa y profunda del contenido matematico y de la propia naturaleza de
la Matematica, ayudandonos a investigar cuestiones relativas a la ensefianza y aprendizaje de la misma, a

las que generalmente resulta dificil acercarse por otra via.

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

El estudio de los errores en el aprendizaje de la Matematica ha sido de permanente interés para di-
ferentes investigadores y se ha caracterizado por aproximaciones e intereses muy disimiles. En las diferen-
tes épocas el andlisis y categorizacion de los errores se ha visto condicionado por las corrientes predomi-
nantes en Pedagogia y Psicologia, como asi también, condicionado por los objetivos y formas de organiza-

cién del curriculo en Matematica.

En las primeras décadas del siglo XX, los trabajos de investigacion se circunscribieron al analisis de

errores cometidos en Aritmética por alumnos de los primeros afios escolares. Una excepcion, segun Cury
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(1994), fue la investigacion llevada a cabo por Smith — en Estados Unidos — en tanto trabajé con alumnos de

la high school, sobre errores en demostraciones de Geometria.

En Alemania, por esa misma época y sin que mediaran intercambios entre investigadores america-
nos y europeos, también aparecieron los primeros trabajos sobre errores, los que posiblemente se vieron
influenciados por la importancia que tuvo la Pedagogia Empirica, la cual empleaba técnicas de introspec-

cion propias de la Psicologia Experimental.

Una segunda fase en el analisis de los errores acontecié a partir de los afios 50, sobre el enfoque
que se le dio al procesamiento de la informacion. La cibernética de Wiener, la teoria de la informacion de
Shannon, los trabajos de Bruner y las experiencias de Newell y Simon, abrieron nuevas puertas para las
investigaciones en diversas areas del conocimiento y asi surgieron nuevos métodos y abordajes para los
problemas que se venian estudiando. Estos tedricos del procesamiento de la informacion compartian el
supuesto de que la mente humana poseia una estructura semejante a la de una computadora, la cual pro-

cesa la informacion a través de una serie de memorias.

A partir de los estudios del procesamiento humano de la informacion, Brown y Burton desarrollaron
un programa de ordenador denominado Buggy, con la finalidad de estudiar los errores sistematicos cometi-
dos por los alumnos en operaciones de sustraccion. Cury (1994) destaca que el conocimiento de los tipos
de errores de sustraccién que cometen los estudiantes es ahora tan detallado que se han escrito programas
de inteligencia artificial que cometen los mismos errores que los estudiantes, proporcionando al software
s6lo unos cuantos principios basicos. Asimismo, la teoria sobre la generacién de bugs ha empezado a pro-
porcionar ideas sobre las mejores y peores elecciones de ejemplos y sobre los métodos mas eficaces para
seleccionar material. La autora también sefiala que todas las experiencias en andlisis de errores, utilizando
ordenadores, han influenciado notablemente muchas de las investigaciones realizadas en Estados Unidos y

Ameérica Latina, las que se divulgaron a través de numerosos Congresos.

Ya sea desde una perspectiva conductista o del procesamiento humano de la informacién, el anali-
sis de los errores en Matematica estuvo limitado, hasta esa época, a una funcién diagndstica y reparadora.
Los investigadores se preocuparon por clasificar los errores para permitir a los profesores una modificacién
de las estrategias de ensefianza, con la intencién de tornarlas mas eficaces, y por ende, reforzar una vision
absolutista de la Matematica, en tanto se procuraba dotar a los alumnos de medios que permitieran alcanzar

la verdad absoluta y se evitaran los errores.

Rico (1995) argumenta que la mayor parte de los estudios sobre errores, realizados con anterioridad
a 1960, han consistido en recuentos del nimero de soluciones incorrectas a una variedad de problemas y
un andlisis de los tipos de errores detectados, para proceder luego, a una clasificacién que permita determi-
nar como surgen los errores a partir de la solucion correcta, en la que se hacen inferencias sobre qué facto-

res pueden haber conducido al error.

A partir de la década del sesenta y en los afios posteriores, las aplicaciones e implicaciones al cam-
po de la educacion comenzaron a proyectarse en forma notable y el abordaje del error tuvo una vision mas
constructivista, en tanto se estimulé su ocurrencia puesto que brindaba posibilidades para el sujeto cons-
tructor de conocimiento. Radatz (1980) lleva a cabo una revision de gran parte de las investigaciones reali-

zadas sobre errores, tanto en Estados Unidos como en Europa, hasta finales de los afios 70, encontrando
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gue la Aritmética constituy6 el area de contenidos dominante en la mayor parte de los estudios, y que existe

una pluralidad de aproximaciones tedricas e intentos de explicacion de sus causas.

Un abordaje mas amplio sobre las posibilidades de la utilizacién del analisis de errores en los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje ha sido presentado por la investigadora italiana Raffaella Borasi. En sus
trabajos, segun Cury (1994), se incluyen las ideas de Kuhn, Lakatos, Piaget y Vergnaud, y la autora propo-
ne nuevos rumbos para el andlisis de errores. Ademas del papel tradicional del analisis de errores, en el
sentido de identificar y clasificar los errores cometidos por los alumnos y proponer estrategias para eliminar-
los, Borasi plantea otras posibilidades: usar los errores como instrumentos para explorar el funcionamiento
de la mente (Piaget, Vergnaud); aprovechar los errores como elementos fundamentales para el desarrollo
de una disciplina (Kuhn, Lakatos); avanzar, partiendo de los errores que se cometen en la programacion de
ordenadores, en la comprension del lenguaje de programacion utilizado y en los propios contenidos trabaja-

dos (Papert).

En sintesis, las investigaciones en andlisis de errores pueden ser agrupadas en torno a dos objeti-
vos principales: la superacion del error a través de su eliminacion, o a través de la exploracion de sus po-
tencialidades. En la primera categoria se encuentran las investigaciones realizadas por la influencia del
conductismo y del procesamiento de la informacién. En segundo lugar, aparecen los trabajos mas recientes
de caracter constructivista. No obstante, cabe aclarar que esta divisién no es rigida y pueden ser encontra-

dos los dos objetivos en algunos trabajos.

3. SOBRE EL DISENO METODOLOGICO.

El presente estudio es de naturaleza diagnostico-descriptivo y se ubica en la linea de andlisis de
errores, en tanto se busca analizar y categorizar los errores cometidos por los alumnos egresados del Nivel
Medio, al resolver problemas y/o ejercicios correspondientes a contenidos matematicos abordados en el
Ciclo Basico Unificado y Ciclo de Especializacion de la escuela secundaria. Para ello, seguimos los proce-

dimientos de investigacion que a continuacién exponemos.

3.1 Entrevistas con Profesores de Matematica.

Para determinar los errores que con mayor frecuencia cometen los alumnos en el aprendizaje de la
Matematica, hemos entrevistado a profesores del area con amplia experiencia en la docencia — en tanto
presentan una antigtiedad en el ejercicio de sus funciones comprendida entre los 12 y 27 afios — y desarro-

llan sus actividades en centros educativos publicos y privados de la ciudad de Villa Maria.

En total colaboraron 13 profesores, a quienes previamente se les explicé los objetivos del trabajo y
se acordaron momentos posteriores para la entrevista, puesto que se intenté dar tiempo suficiente para que

reorganizaran la informacion solicitada, y evitar, por otro lado, obtener respuestas triviales o fatiles.

3.2. Disefo del instrumento.

Con la informacién recabada durante las entrevistas realizadas a los Profesores de Matematica, se
confeccion6 el primer disefio del instrumento, el cual consistid basicamente en una serie de situaciones

matematicas de solucion Unica a las que habia que dar una respuesta. La primera version de la evaluacion
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fue administrada a 27 alumnos del sexto afio del Nivel Medio de la ciudad de Villa Maria en el mes de no-

viembre del afio 2003.

Culminada la fase de prueba del instrumento y posterior ajuste, se confeccion6 una versién definiti-
va de la evaluacion, la cual consta de 45 situaciones problematicas distribuidas en 8 ejercicios. Cada una de
los ejercicios se obtuvo de los ejemplos que dieron los profesores en las entrevistas, adaptados, a su vez, a

las situaciones que planteaban las diferentes investigaciones empiricas relativas al tema.

3.3. Aplicacion del instrumento.

Al instrumento elaborado bajo las condiciones enunciadas anteriormente se le dio la denominacion
de “Evaluacién de Conocimientos Previos” y fue administrado en la tercera clase del Curso de Ingreso a la
UNVM, la cual se correspondié con el viernes 6 de febrero de 2004. A fin de evitar que los alumnos dieran
respuestas poco pensadas o dejasen sin responder algunos de los ejercicios planteados, se le dio la jerar-

guia de una evaluacién mas, la cual debia ser aprobada dentro del Curso de Ingreso.

3.4. Entrevistas con los alumnos.

Se realizaron entrevistas con los alumnos que habian realizado estas evaluaciones, con el proposito
de profundizar los aspectos que no quedaron claros en las respuestas brindadas y para complementar la
informacion de algunas cuestiones que no fueron consideradas en la misma. Asimismo, con la entrevista se

intentd determinar los posibles patrones de error que contenian sus desarrollos.

3.5. Categorizacion de los errores.

Si bien no partimos de una categorizacién de errores previamente establecida —puesto que la misma
puede ser considerada como emergente del trabajo — no podemos desestimar que su construccion se hallé
condicionada por las categorias sefialadas en las investigaciones consultadas sobre el tema. Asi, el proceso
final de construccién de la categorizacion de errores devino de las convergencias realizadas entre las cate-
gorias que surgieron del andlisis de las respuestas vertidas por los alumnos en la “Evaluacién de Conoci-

mientos Previos”, y las que se proponian en las investigaciones consultadas sobre el tema.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Los errores en el aprendizaje de la Matematica desde la perspectiva de los profesores

Durante las entrevistas con los Profesores de Matematica fue posible obtener informacion relevante

sobre los errores que habitualmente cometen los alumnos durante la formacion de Nivel Medio.

Asi, en el tercer ciclo de la Educacion General Béasica, los Profesores de Matemética aducen que los

errores mas frecuentes de sus alumnos se encuentran cuando:

e Aplican la “regla de los signos” de la multiplicacion al efectuar sumas o restas de nimeros ente-

ros.

e Suman numeros racionales efectuando la adicién de numeradores por un lado y denominado-

res por el otro.
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. Dividen niumeros racionales aplicando el algoritmo de la multiplicacién.

. Resuelven divisiones donde el dividendo es un 0, pensandolo como 1, o ignorando su presen-

cia.
e Simplifican fracciones dividiendo al numerador y denominador por nimeros distintos.

e Asocian que un decimal periédico se obtiene, en todos los casos, como una fraccién cuyo nu-
merador es igual al nimero sin la coma y con su periodo truncado; o expresando la parte ente-

ra como numerador y el periodo como denominador.

e Consideran que tienen un nimero negativo elevado a cierto exponente cuando el signo menos

se antepone a la potencia.

. Recuperan el esquema de multiplicacion reiterada, con factores negativos, cuando el exponen-

te de la potencia es un entero negativo.

 Asumen que toda potencia de exponente nulo da por resultado cero, o es igual a la base de la

misma.
e Aplican distributivas de la radicacién con respecto a la suma y/o resta.

. Estiman que la raiz con radicando negativo e indice impar tiene un doble resultado, o que no

posee solucion en el campo de los reales.
. Decaodifican incorrectamente los valores representados por literales en una recta numérica.

. No logran determinar jerarquias ni tipos de operaciones que intervienen en los términos de una

ecuacion.

e Consideran que un factor negativo se transpone dividiendo y cambiado de signo; o que forma

parte de una resta por lo que se pasa sumando al otro miembro.
e Transponen factores como dividendos, y no como divisores.

. No identifican las figuras geométricas elementales cuando se presentan en posiciones “no es-

tandar”.
e Suponen que la altura de un triangulo siempre es un segmento interior a la figura.

. Brindan respuestas que prescinden de las unidades de medida en problemas que involucran

magnitudes.

. Por otra parte, para el Ciclo de Especializacion, los Profesores de Matematica establecieron

que los errores mas comunes de los alumnos son los siguientes:

. Identifican la semantica de potencias con base entera y exponente fraccionario negativo, con

tomar el inverso multiplicativo del exponente.

e Asocian que si el exponente de una potencia es un entero negativo, y la base es una suma al-

gebraica, se debe tomar en primera instancia los inversos multiplicativos de los sumandos.

. Multiplican las raices de igual indice y radicando cuando se tratan de adiciones, o aplican dis-

tributiva de la raiz con respecto a la suma algebraica.
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e Ofrecen como resultados de sumas algebraicas entre nimeros racionales e irracionales, sélo

una expresion que involucra una determinada cantidad de radicales.
e Asocian que el exponente de la potencia de un producto, afecta sélo a uno de los factores.
. Distribuyen la potencia con respecto a la suma algebraica.

e« Asumen que el denominador de una fraccion divide sélo a uno de los sumandos del numera-
dor.

. Encuentran redundante la presencia del signo “-~" cuando se sustituyen nimeros negativos en

una expresioén en las que aparecen restas.
. Expresan como una potencia la suma de literales.

. Brindan un resultado numérico cuando a cierta cantidad de literales se le resta s6lo uno de

ellos.

. Extraen factores de un radical ajustandose a un algoritmo, y sin tener en cuenta si estan en el

numerador o denominador de una fraccion.
e Aplican distributivas cuando tienen el cociente entre un nimero y una suma algebraica.
e Suman los exponentes de las potencias de otras potencias.

. Realizan traducciones incorrectas de las expresiones que aparecen en las situaciones proble-

maticas.

e Conciben que cualquier letra siempre representa a un nimero positivo, y que simboliza un ne-

gativo si se le antepone el signo menos.

e Aplican la férmula para hallar las raices de una ecuacion de segundo grado, sin cerciorarse que

la expresién se encuentre igualada a cero.
. No logran interpretar coherentemente la informacién que deviene de una gréfica.

. Utilizan todos los datos que aparecen en un problema sin tener en cuenta si el calculo realizado

responde a la pregunta solicitada.

Cabe aclarar que los errores detallados por los Profesores de Matemética se circunscribieron, casi
con exclusividad, a la Aritmética y al Algebra, y sélo se citaron algunos de ellos en temas de Geometria. Por

otro lado, ningun docente puntualizé errores de sus alumnos en Estadistica y Probabilidades.

Esta situacién deja, al menos, dos caminos posibles para su interpretacion: los alumnos no cometen
errores significativos en areas como Geometria, Estadistica y Probabilidades; o, la Geometria, Estadistica y
Probabilidades ha sido relegada por los docentes de la curricula de Matematica del Nivel Medio, por lo que

no les resulto posible reconocer errores en estos campos de conocimiento.

Por ultimo, cabe sefialar que en la bibliografia consultada sobre errores, surgen muchos otros que
no fueron sefialados por los Profesores de Matematica, llevandonos a conjeturar que posiblemente no ha
sido una actividad importante de los docentes la identificacién de los errores tipicos que cometen los estu-
diantes.
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4.2. Los errores en el aprendizaje de la Matematica en alumnos que ingresan a la Universidad.

Con el trabajo de investigacion que llevamos a cabo, hallamos que los errores que fueron sefialados
por los Profesores — durante la formacion matematica de los alumnos en el Nivel Medio — aun persisten vy,
en muchos casos, son particulares de cada uno de ellos. Asimismo, encontramos que las vias mediante las
cuales se presentaron los errores guardaron correspondencia con las estipuladas por Brousseau, David y
Werner (citados en Rico 1995). Asi, los errores aparecieron en las producciones de los alumnos debido a:
concepciones inadecuadas sobre aspectos fundamentales de la Matematica; resultados de la aplicacion
correcta y crédula de un procedimiento imperfecto sistematizado y totalmente identificable; utilizacion de
procedimientos imperfectos y concepciones inadecuadas que no pudimos reconocer; y empleo de métodos
y estrategias inventadas, no formales pero originales, para la realizacion de algunas de las situaciones pro-

puestas.

No obstante, llama la atencién que los errores sefialados para diferentes ejes tematicos abordados
en la EGB, alin prevalecen en las producciones de los alumnos, siendo que en el Ciclo de Especializacién
se recuperan, amplian y profundizan los contenidos abordados previamente, mejorando su organizacion,

forma de comunicacion o la aplicacidn a nuevos temas o problemas.

Es de destacar que la totalidad de los alumnos que participaron del estudio cometieron algun tipo de
error en la evaluaciéon administrada; en consecuencia, no existieron trabajos que prescindieran de equivoca-
ciones y desaciertos. De todos modos, tampoco hubo evaluaciones completamente erradas. Esto nos esta-
ria mostrando, en cierta forma, que los errores forman parte de las producciones de la mayoria de los alum-

nos, y constituyen un elemento estable en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica.

Asi, las siguientes situaciones, presentadas en un orden decreciente de complejidad y sin que por
ello deba restarseles importancia, se perfilaron como altamente generadoras de errores en las producciones

de los alumnos:
. Plantear en términos de una ecuacion lineal una expresién del lenguaje coloquial.
. Hallar expresiones algebraicas fraccionarias equivalentes a una dada.
. Resolver potencias de indice par cuando se antepone un signo negativo a la misma.
. Interpretar informacion procedente de una representacion grafica.
e Calcular potencias con exponente fraccionario y negativo.
. Extraer factores de un radical cuando los mismos se hallan en el denominador de una fraccion.
. Reconocer figuras planas a través de sus definiciones formales.
. Encontrar las raices de una ecuacién de segundo grado aplicando una férmula de resolucion.

e Trabajar con ejercicios combinados que involucren potencias de sumas y/o restas con expo-

nentes negativos.
. Determinar el valor de raices de indice impar y radicando negativo.

. Distinguir el valor que simbolizan los literales en una recta numérica.
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e« También encontramos otras situaciones que llevaron a cometer equivocaciones, aunque en
menor cantidad si se comparan con las anteriores, las que podrian conducir a que aparezcan

errores en las producciones de los alumnos. Entre ellas tenemos:
. Expresar una variable de una ecuacion lineal en términos de la otra.
. Determinar el valor del cociente en divisiones cuyo dividendo es un cero.
e Calcular raices de sumas y/o restas de nimeros enteros.

e Aplicar la propiedad distributiva de la potencia con respecto al producto entre nimeros y litera-

les.
. Reconocer alturas en un triangulo.
. Formular respuestas en términos de las magnitudes involucradas en un problema.
. Establecer equivalencias entre expresiones decimales periddicas y fraccionarias.
. Realizar operaciones combinadas con numeros enteros.
. Resolver potencias con exponentes enteros negativos.
. Hallar la solucién a ecuaciones lineales de una variable.

e Con la categorizacién de errores conformada, hemos determinado que el 72% de las equivoca-

ciones que presentaron las producciones de los alumnos se repartieron entre:

. Errores debidos a inferencias o asociaciones incorrectas, generados por la aplicacion de reglas
y propiedades justificadas en esquemas similares, o por inferirse que son validas en contextos

parecidos o relacionados.

. Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial, atribuidos a deficiencias en la
capacidad para pensar mediante imagenes espaciales o visuales, que llevan a interpretaciones
incorrectas de informacién o hechos matematicos.

. Errores debidos a la ausencia de conocimientos previos, causados por la carencia de aprendi-
zajes relativos a hechos, destrezas y conceptos, que inhiben totalmente el procesamiento de la

informacién e impiden dar una respuesta a la situacion.

. Del mismo modo, otro 27% de las situaciones resueltas incorrectamente presentaron patrones

de error que se distribuyeron entre las siguientes categorias:

. Errores debidos al lenguaje matematico, producidos por una traduccién incorrecta de hechos
descriptos en un lenguaje natural a otro mas formal, o de un lenguaje simbdlico o iconico a otro

simbolico o iconico distinto.

. Errores eventuales debidos a deficiencias en la construccion de conocimientos previos, causa-
dos por aprendizajes incorrectos o inadecuados de hechos, destrezas y conceptos que interfie-

ren en un adecuado procesamiento de la informacion.
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. Errores debidos a la recuperacién de un esquema previo, causados por la persistencia de al-
gunos aspectos del contenido o del proceso de solucién de una situacién, aiin cuando las con-

diciones fundamentales de la tarea matematica en cuestion se habia modificado.

Cabe acotar que no tuvieron injerencias, en la evaluacion administrada a los alumnos, los errores
debidos a calculos incorrectos o accidentales. Este hecho lo atribuimos a que las situaciones planteadas
demandaron desarrollos relativamente cortos, lo que aminoré la transferencia equivocada de simbolos y
ndmeros involucrados en cada ejercicio, y por lo tanto, disminuyeron las posibilidades de cometer errores de

esta naturaleza.

Por dltimo, notamos que si bien en las situaciones relacionadas con ecuaciones los estudiantes te-
nian la posibilidad de realizar un andlisis retrospectivo de la solucién, no encontramos ni un solo caso — adn
entre quienes resolvieron correctamente los ejercicios planteados sobre el tema — que llevaran a cabo esta
estrategia. Simplemente se limitaron a la aplicacion de una formula o a efectuar las transformaciones que
consideraron adecuadas, sin mediar otro proceso. Esto marca de por si un fendmeno clasico interesante,
puesto que la mirada retrospectiva permite soslayar muchos de los errores que se cometen en la resolucion

de problemas, y sin embargo, no parece ser pensado de esta manera por los alumnos.

4.3. Causas y motivos de la persistencia de los errores en el aprendizaje de la Matemética.

La revisién bibliografica llevada a cabo nos ha mostrado que gran parte de los errores que cometen
los alumnos en Matematica se remontan a obstaculos epistemol6gicos que los propios matematicos enfren-
taron y superaron a través de siglos de historia. Esta situacién nos advierte sobre las dificultades que pue-
den acarrearle al alumno la mayoria de los contenidos que se abordan en el Nivel Medio, los que de ningu-

na manera son triviales, y requieren, por otra parte, de mucho tiempo para su apropiacion y consolidacion.

De todos modos, pensamos que el error también esta vinculado a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, en tanto el entendimiento humano, de alguna manera, es causa directa de él. Ademas, diver-
sos investigadores han sefalado que parte de las dificultades que presentan los alumnos son debidas a
estrategias de ensefianza inadecuadas llevadas a cabo por los profesores. En este sentido, acordamos con
la apreciacién, y del andlisis llevado a cabo de los errores registrados en las producciones de los alumnos,
inferimos que gran parte de las equivocaciones cometidas tienen su origen en procesos de ensefianza y

aprendizaje de la Matematica con caracteristicas como:
. Uso exacerbado de técnicas algoritmicas o rutinas sin fundamentos teéricos,

. Utilizacién de reglas poco trascendentes como requisitos indispensables en la ejecucién de

calculos aritméticos o resolucién de ecuaciones,

. Desarrollos muy apegados a lo algebraico y escasamente relacionados con la resolucion de

problemas,

e Abordaje de contenidos completamente descontextualizados y poco articulados con los restan-

tes,

! Booth (1984), Chamorro (1995), Di Blasi Regner y Otros (2003), Godino, Batanero y Font (2003), Jaime, Chapa y
Gutiérrez (1992), Martinez (2002), entre otros.
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. Escasa importancia otorgada al desarrollo de competencias relacionadas con la lectura critica

de datos y analisis de gréficas,
e Abuso de prototipos visuales que inhiben la formacion de imagenes conceptuales,
e Tratamientos de problemas demasiado centrados en lo numérico.

Por otra parte, los Profesores de Matemética entrevistados han argumentado que la mayoria de los
errores que encuentran en el aprendizaje de esta ciencia se deben a que los alumnos no estan acostum-
brados a leer consignas, volver a realizar la lectura de un problema, reflexionar sobre lo realizado, buscar
datos relevantes, preguntas 0 una estrategia de resolucién, entre otras acciones. Valoracion que guarda
relacion con la apreciacion realizada por Rico (1995) cuando argumenta que los alumnos no toman con-
ciencia del error, pues no cuestionan lo que les parece obvio y no consideran el significado de los concep-

tos, reglas o simbolos con que trabajan.

Asimismo, los profesores aducen que muchas veces los alumnos leen un enunciado — casi siempre
en forma incompleta — y quieren tener la respuesta en forma instantanea. Si no la obtienen en pocos segun-
dos, recurren de manera inmediata al docente 0 a un compafiero que sabe resolver la situacion. Gémez
(1995) explica que esta actitud del estudiante tiene una causa natural, puesto que el profesor resuelve un
ejercicio y la solucion se presenta “en limpio”, sin que haya la menor indicacion del proceso “de borrador”
por medio del cual se llegd a la misma. En consecuencia, el estudiante piensa que él también debe encon-
trar la solucion “en limpio” y no es conciente de que, para solucionar un ejercicio, debe tener un método o
estrategia adecuada, por lo que busca atajos. Estos atajos lo desvian del camino apropiado y lo inducen a

cometer errores.

Al mismo tiempo, también es frecuente ver que en muchos casos los alumnos desean saber sim-
plemente el algoritmo que permite resolver un ejercicio, sin preocuparse por los conceptos subyacentes o
las ideas involucradas en el tema. Cuando estas ideas son explicadas, es comuln observar que los alumnos
se "desconectan” dejando pasar ese ruido molesto (la voz del docente) y esperan la llegada del momento en

gue se les dice “como se hace”, “cual es la receta”, en tanto perciben a la Matematica como un conjunto fijo

de conocimientos pulidos y acabados.

Lampert, citado en Vilanova y otros (2001), da una explicacion a esta creencia que sustentan no so6-
lo alumnos, sino muchas personas allegadas al entorno educativo, pues expresa que la visién que tienen de
la Matematica esta asociada con la certeza y el saber Matematica lo relacionan con seguir, recordar y apli-
car las reglas que propone el docente — ya sea cuando hace una pregunta o plantea una tarea — la que se
adquiere en la escuela a través de afios de mirar, escuchar y practicar. Una vez més, vemos que el proble-
ma queda centrado en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica que son llevados a cabo

en las aulas.

Finalmente, también debemos reconocer que muchos de los errores que los estudiantes cometen
en Matematica, no se deben especificamente al tema que se esta desarrollando, sino a carencias de cono-
cimientos previos que se trasladan a los nuevos contenidos que se abordan. Tal vez debamos aceptar que
siempre habra alumnos cerrados a las ideas, a quienes sélo les interese aprobar estudiando y sabiendo lo
indispensable, y debamos alegrarnos, por lo tanto, con las pequefias victorias. No obstante, creemos que es
valido el intento por revertir estas actitudes y visiones que tienen los alumnos acerca de la Matematica, y en

este sentido, el desafio y la responsabilidad les corresponde a los profesores.
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5. A MODO DE CIERRE.

Sabemos que la ensefianza de la Matematica es una practica compleja y por tanto no reducible a
recetas o prescripciones. Si bien no creemos que se pueda encontrar una metodologia para el tratamiento
de los errores en Matematica que sea universalmente aplicable, no significa que no existan estrategias que
puedan ser mas o menos adecuadas o0 aconsejables para cada situacion concreta. Asi, por ejemplo, cree-
mos que si el error es calificado como nocivo o perjudicial por el docente, no producira ningun efecto positi-
vo en los alumnos, y si muchos negativos, como inseguridad, pérdida de confianza, concepcién de la Ma-

tematica como una ciencia austera y arbitraria, etc.

Estamos convencidos que la correccién sistematica del error no favorece su eliminacién, y esto
puede verse reflejado en nuestro trabajo, en tanto no hallamos producciones de los alumnos que prescindie-
ran de equivocaciones, a pesar de los intentos que pudieran haber realizado los Profesores de Matematica
del Nivel Medio. Por el contrario, creemos que un camino posible se encuentra intentando que los alumnos
sean los que perciban los errores. Darle lugar al error en la clase es trabajarlo descubriendo las hipotesis
falsas que llevaron a producirlo, buscando los posibles caminos hasta redescubrir los conceptos validados y

matematicamente aceptados, comparando versiones correctas con erroneas, etc.

El estudiante debe participar activamente en el proceso de superacién de sus propios errores; y no
es suficiente decirle al alumno cudl es el camino correcto o cual es la solucién. Debe ser el alumno el que
reconozca que su saber es insuficiente o inadaptado, pues de lo contrario continuara recurriendo a él. Si el
error es descubierto como consecuencia de una interaccion o debate entre profesor y alumno, promovera la
superacion, puesto que los estudiantes pueden modificar sus viejas ideas cuando estan convencidos de que

hay otra que es mejor.

Las estrategias que podrian estar empleando los profesores, para hacer uso de los errores de los
estudiantes como fuente de aprendizaje y su posterior superacién por oposicién a un nuevo conocimiento,
dependen del tipo de error que manifieste el alumno. Para ello, es imprescindible conocer la naturaleza de
los errores que comenten los estudiantes en cada contenido a ser desarrollado. Al respecto, consideramos
conveniente tener en cuenta la recomendacion efectuada por Godino, Batanero y Font (2003) cuando ex-
presan que los profesores deberian tener un acercamiento a los errores y dificultades que la investigacion
didactica ha documentado sobre cada tema. Es decir, los contenidos de cada unidad didactica se deberian
adaptar, ampliar o variar para tratar la diversidad de errores y dificultades que pueden presentar los alum-

nos.

Recordemos también que la deteccién de errores y preconceptos, como parte de las ideas previas

del alumno, es el primer paso para la aplicacion de un modelo constructivista en la ensefianza de la Mate-

matica. Se puede, por ejemplo, analizar errores como: va+b = \/5 + x/B o} (a + b)2 = a2 + b2 motivan-

do las siguientes cuestiones: ¢ Qué regla alternativa se esta aplicando aqui? ¢ En qué casos si podria valer
esa regla? ¢Bajo qué condiciones? ¢ Por qué la regla es verdadera en algunos casos y falsa en otros?

¢,Coémo entonces se puede saber si algo es verdadero o es falso en Matemética?

Estas alternativas para el manejo del error, van mas alla de un diagnostico y emplean el analisis y la
reflexion como parte del proceso de construccién de los conceptos matematicos, como asi también, de la

comprension de la naturaleza y métodos propios de la Matematica.
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Es cierto que es mas facil aprender conocimientos nuevos que desaprender errores viejos. También
debemos reconocer que es mejor explicar el por qué de los errores antes que indicar el modo correcto de
hacer las cosas. Pero si estamos interesados en el proceso de aprendizaje de la Matematica, el error puede
ser visto como instrumento de identificacién de los problemas del curriculo o de la metodologia de ensefian-
za, y al analizarlos, podran ser eliminados y superados. Si, por otro lado queremos explorar el error, éste
puede constituirse en un instrumento sumamente interesante para la comprension de los procesos cogniti-

vos de los alumnos.
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