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INTRODUCCION

El presente documento contiene el trabajo de investigacion titulada: “Analisis de errores
en ecuaciones de primer grado: un estudio con alumnos de primer afio de bachillerato del
sistema educativo publico”, en el cual se abordan todos los aspectos tedricos que se deben
conocer sobre el analisis de errores en Matematica. Para comenzar, se presenta una aproximacion
a la definicion de error, la cual se aborda en el sentido filoséfico y pedagdgico. Luego, se
analizan las causas, caracteristicas del error y las concepciones docentes que se tienen sobre el
error en Matematica y como esto influye en el proceso de Ensefianza de los alumnos.
Seguidamente, se muestran algunas clasificaciones de errores, las cuales son el resultado de
trabajos de investigacion de algunos matematicos y especialistas en educacion dedicados a este
campo. Entre las cuales podemos mencionar las tipologias de errores de Brousseau, Socas,
Movshovitz, Radatz y Astolfi. Este ultimo, especialista en educacidn, propone una tipologia que
se puede aplicar a cualquier materia de estudio y no solamente a Matematica. En este apartado,
se analiza cada tipologia y se mencionan los elementos méas importantes que caracterizan a cada
una de ellas; esto con el fin de construir una categorizacion propia que nos ayude a describir el
tipo de errores producidos por los alumnos de primer afio de bachillerato en la solucién de
ecuaciones lineales.

Ademas, se describe la metodologia que se utiliz6 para realizar la investigacion. En este
apartado se resumen las técnicas que se utilizaron para realizar la investigacion, las cuales son el
Analisis de Contenido de Bardin y el Analisis de errores de Cury, lo cual nos muestra como
realizar este trabajo enfocado en el area de Matematica.

Seguidamente, se muestran las diferentes categorizaciones que se realizaron con el

trabajo producido por los estudiantes que participaron en la investigacion. Son ocho diferentes
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categorizaciones que se describen en el trabajo, una por cada ejercicio que contiene la prueba
escrita. Estas categorizaciones se disefiaron siguiendo la metodologia de Bardin y Cury, las
cuales se diferencian de las categorizaciones presentadas en el marco tedrico, en que estas son
especificas para un tipo de ejercicio en particular.

Con esta investigacion se pretende proporcionar un marco de referencia sobre el tipo de
errores producidos por nuestros alumnos al resolver ecuaciones lineales ya que se presenta
informacidn relevante sobre el contenido, entre los cuales estan muchos aportes importantes que
nos han brindado algunos investigadores en Didactica de la Matematica y un analisis exhaustivo
de estos errores. También es importante mencionar que, en el pais, son pocas las investigaciones
que se realizan en el campo de la educacién matematica, en particular en Didactica de la
Matematica; asi que la investigacion también pretende motivar a otros compafieros docentes para
investigar las diversas problematicas que se dan en la Ensefianza de la Matematica y que afectan
su aprendizaje. Por Gltimo, se espera generar espacios de interaccion educativa con otros
comparieros docentes, a fin de compartir los hallazgos de la investigaciéon y poder desarrollar
acciones en conjunto para poder darle un mejor tratamiento a los errores producidos por los
estudiantes. Todo con el objetivo de mejorar la Educacion Matematica en nuestro sistema

educativo nacional.
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JUSTIFICACION

Analizando el concepto de ecuacion, este tema es de importancia fundamental en la
ensefianza de las matematicas. En muchas areas de esta, resolver una ecuacion es parte de la
solucion de otros problemas mucho mas complejos. Las ecuaciones las utilizamos en Algebra,
Geometria, Estadistica y en areas mas avanzadas como Calculo y Algebra lineal también. Estan
presentes en la matematica escolar y también en matematicas universitarias.

En nuestro pais, el tema de ecuaciones se comienza a impartir como tal en séptimo grado.
Luego, en octavo grado aparecen los sistemas de ecuaciones lineales, en noveno grado se
desarrollan las ecuaciones cuadraticas y en primer afio de bachillerato, se hace un repaso general
de todos estos contenidos (Ministerio de Educacién, Ciencia 'y Tecnologia [MINEDUCYT],
2018). La metodologia de la ensefianza en este ultimo nivel de estudio asume que los alumnos
tienen un conocimiento y significado de lo que es resolver una ecuacion lineal. Sin embargo,
desde mi experiencia docente he podido identificar que al trabajar algunos contenidos que
involucran la solucion de algun tipo de ecuacién lineal (por ejemplo, en trigonometria) se
observa que algunos errores todavia persisten en los alumnos. Analizar esta situacion hace que el
profesor reflexione sobre el proceso de ensefianza y a establecer algunas conclusiones del por
qué los alumnos siguen reproduciendo estor errores. Incluso, los errores persisten después de
realizar algunas actividades, que se pueden considerar como practicas que cominmente se
desarrollan en el aula para mejorar la solucion de ecuaciones como, por ejemplo: resolver guias
de ejercicios adicionales o repetir la solucion de un ejercicio en especifico una cierta cantidad de
veces.

Al dialogar con otros colegas del area sobre este punto, generalmente, el profesor de

bachillerato suele culpar las metodologias usadas por los profesores de educacion basica para
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impartir el contenido, segun esta idea las metodologias usadas no permitieron que el alumno se
apropiara del contenido y no le resulto significativo. Otra interpretacion suele ser sefialar al
alumno de falta de compromiso, de desinterés en el aprendizaje o incluso al olvido. Estas ideas
me hacian pensar que alguien era responsable del surgimiento de los errores en el aula de
matematica y que quizas habia una forma de evitar que surjan los errores. Pese a esto,
consideraba que el problema es mucho mas complejo y se debe realizar un analisis profundo de
la situacion, ¢sera cierto que es responsabilidad de las metodologias del docente?, ¢;es
responsabilidad del estudiante?, ;como entender el error? Estas preguntas sin respuestas
rondaban en mi mente en mi practica como docente de matematica.

En ese sentido, se considera importante estudiar el tipo de errores que cometen los
alumnos al resolver ecuaciones lineales ya que las ecuaciones es un tema fundamental en el
desarrollo de cualquier contenido matematico y en el desarrollo de los programas de estudio de
bachillerato es una herramienta que el alumno debe tener a la mano para resolver cualquier tipo
de ejercicio.

Fue asi que durante mis estudios de posgrado en el modulo Psicologia del aprendizaje en
Matematica, se abordé la temaética de errores. En este modulo se analizaron los aportes en el
estudio de errores, brindados por algunos matematicos dedicados al campo de la investigacion en
esta area y que son referentes en el campo de la Didactica Matematica, tal es el caso de Guy
Brousseau, Martin Socas, entre otros. Se revisaron las diferentes categorizaciones de errores de
estos autores y también la relacion de los errores con algunas teorias psicoldgicas del aprendizaje
como lo es el constructivismo, teoria desarrollada por Piaget y Vigotsky.

En discusiones desarrolladas en las sesiones de clase, se llegd a la conclusion que, en este

campo, es muy poco lo que se esta investigando en nuestro pais y, ademas, es necesario realizar
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investigaciones de este tipo para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de nuestros
estudiantes.

Tambieén, es importante mencionar que los errores de los estudiantes pueden aportar
mucha informacion para enriquecer el proceso de ensefianza. Segun Socas (1997), un
conocimiento de los errores basicos es importante para el profesor porque le provee de
informacion sobre la forma en que los alumnos interpretan los problemas y utilizan los diferentes
procedimientos para alcanzar una buena nota. Esta informacion después puede ser util para hacer
una valoracion del proceso, mejorar las acciones que han dado resultado y reforzar las areas
débiles de los estudiantes. De esta forma, la interpretacidn y analisis de los errores puede
enriquecerse con el apoyo de algunas teorias de la psicologia educativa, algunas de ellas se
refieren a determinados procesos que se dan en la Matematica.

La posicion cognitiva sugiere que la mente del alumno no es una pagina en blanco. El
alumno tiene un conocimiento anterior que parece suficiente y establece en la mente del alumno
un cierto equilibrio.

Es asi como, tomando en cuenta estas ideas, decidi retomar mis preguntas y consideré la
oportunidad de profundizar en el estudio de los errores producidos por los alumnos en la
resolucion de ecuaciones en mi tesis de maestria. Por ello considero conveniente e importante
realizar la investigacion, porque ofrecera orientaciones a la comunidad de educadores
matematicos sobre una categorizacion de los errores producidos en la solucion de ecuaciones
lineales por los estudiantes de bachillerato, lo que permitira hacer un tratamiento mas profundo

del proceso de ensefianza y aprendizaje y potenciar la ensefianza de este contenido.
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OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Categorizar los errores producidos por alumnos de primer afio de bachillerato del sistema

educativo publico en la resolucién de ejercicios y problemas sobre ecuaciones de primer grado.

3.2. Objetivos especificos:

Describir los errores producidos por alumnos de primer afio de bachillerato del sistema

educativo publico en la resolucion de ejercicios y problemas sobre ecuaciones de primer grado.

Analizar los errores producidos por alumnos de primer afio de bachillerato del sistema

educativo publico en la resolucién de ecuaciones de primer grado con una incégnita.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la ensefianza de las Matematicas, es comun que el profesor transmita al alumno la
necesidad de realizar un trabajo impecable al resolver los problemas o ejercicios de un
determinado contenido. Es mas, cuando el profesor ya cuenta con algunos afios de experiencia,
sabe en qué puntos debe mejorar la explicacion del tema para que el alumno no cometa algunos
errores que posiblemente los alumnos de afios anteriores si los cometieron. En este contexto, al
preparar la clase, también es importante conocer las debilidades y fortalezas del grupo de
alumnos para hacer énfasis en algunos pasos de un determinado proceso matematico que puede
ocasionarles alguna dificultad.

Ahora bien, en muchas ocasiones observamos que, a pesar de que se tomen estas
consideraciones en las explicaciones de los contenidos, los alumnos siguen mostrando
dificultades en la solucion de ejercicios. ¢ Cuantas veces en nuestros salones de clase, hemos sido
testigos de diferentes situaciones en las cuales los estudiantes han cometido diferentes tipos de
errores, ya sea al resolver una evaluacion o en la practica de algun tema determinado?
Posiblemente han sido muchas, pero ¢a qué se deberan estos fallos de los alumnos?, ¢cuéles son
los factores que determinan estas dificultades de aprendizaje de los alumnos?

En el desarrollo del programa de estudio de primer afio de bachillerato, hay algunos
contenidos muy importantes que, para poder aprenderlos, el estudiante debe tener un dominio
aceptable de otros contenidos tratados en afios anteriores. Tal es el caso de las ecuaciones
lineales de primer grado con una incognita. Este es un tema que bien cabe en la problematica que
se ha descrito en los parrafos anteriores. A pesar de que se hace énfasis en el proceso que deben
seguir para resolver una ecuacion, los estudiantes reproducen algunos tipos de errores.

Por ejemplo, al resolver ecuaciones lineales como la siguiente:
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3(x—2)—2(x+5)=4(x—-1)

Uno de los errores que es comun observar en la solucion de estos ejercicios es que los
alumnos aplican mal la propiedad distributiva. Al resolver la multiplicacion 3(x — 2),
unicamente multiplican el 3 por el primer término del paréntesis y no por el segundo. También,
al resolver la segunda multiplicacién, no toman en cuenta el signo negativo al multiplicar —2(5)
y el resultado lo escriben con signo positivo. Otro error muy comun aparece al realizar la

transposicion de términos. Algunos estudiantes comienzan bien la solucion de la ecuacion:

3(x—2)—2(x+5) = 4(x-1)
3x—6—2x—10 = 4x -4
x—16 = 4x -4

Pero al llegar a este punto, cuando deben colocar las incdgnitas a un lado de la ecuacién
el término 4x lo dejan positivo, no hacen el cambio de signo. El error se observa también con los

valores conocidos. Continuando en la solucion:

3(x—2)—2(x+5) = 4(x-1)

3x —6—2x—10 = 4x—4
x—16 = 4x -4
x —4x = —4+16
—3x = 12

En este punto de la solucion, surge otro error muy particular. Al despejar la incognita, los
alumnos pasan el coeficiente a dividir al otro lado de la igualdad, pero le cambian el signo.

Es necesario que los profesores conozcan las causas de estos errores; por qué se dan
después de explicar el contenido y hacer énfasis en cada paso. También es importante mencionar
que a diferencia como muchos profesores piensan, el hecho de que el estudiante tenga estos
fallos no significa que el alumno no ha aprendido o desconozca totalmente el proceso de
solucion. Por supuesto que hay aprendizaje, pero se necesita conocer a profundidad estos errores
para reorientar el proceso de ensefianza y aprendizaje, y en base a esto mejorar nuestras

estrategias de ensefianza, de manera que las explicaciones de nuestras clases sean mas efectivas.
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En tal sentido, surge la pregunta de investigacion: ¢Qué tipo de errores producen los
alumnos de primer afio de bachillerato del sistema educativo publico en la resolucién de
ejercicios y problemas sobre ecuaciones de primer grado? Para darle respuesta, se aplicard como
instrumento de recoleccidn de informacidn una prueba con ejercicios y problemas de ecuaciones
lineales con una incdgnita a una seccidn de cuatro centros escolares distintos. Las respuestas se
analizaran y se clasificaran sus procedimientos agrupandolos en categorias de acuerdo con los
procedimientos de Bardin (1996) y Cury (2008, 2017).

Por ultimo y dado que esta investigacion se enfocara en el andlisis de los procedimientos
de los alumnos en la resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita, no se
contempla estudiar la relacion de estos errores con elementos de las concepciones de los
profesores de Matematica de este grupo de estudiantes. Aunque es de puntualizar que si se
mencionan de manera general, algunas concepciones docentes sobre los errores en Matematica.

Este elemento se dejara a criterio en investigaciones posteriores.
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MARCO TEORICO

En este capitulo se hara una discusion sobre los conceptos basicos relacionados al analisis
de errores y como estos seran entendidos en la investigacion en curso. En primer lugar, se
abordara la definicion de error, desde el punto de vista filosofico, pedagogico y desde la
didactica de la matematica. Luego, se abordaran las causas de los errores y sus caracteristicas. Se
explicara de qué forma se concibe el error en la escuela y cuales son las implicaciones que este
tiene en el aula de matemaética.

Seguidamente, se describen concepciones que los docentes tienen sobre el error, su
relacion con el tratamiento didactico y cdmo lo aprovechan los maestros para lograr los objetivos

de aprendizaje. Por ultimo, se presentan algunas clasificaciones de errores a nivel general.

5.1. Unaaproximacion a la definicion de error

Es importante mencionar que los errores forman parte de los trabajos de la mayoria de los
alumnos, y constituyen, generalmente, un elemento estable en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Matematica en todos los niveles del sistema educativo. Comprender los errores
producidos por ellos es de mucho interés, ya que proporciona informacién valiosa que nos puede
ayudar a enriquecer el proceso de ensefianza de los estudiantes. No puede verse como una sefial
de deficiencias en el logro de los aprendizajes, ya que estos son diversos y tienen diferentes
causas.

Desde el punto de vista filosofico, tomando la definicion de Sponville (2005):

Lo propio del error es que se considera una verdad. Es lo que distingue el error de la simple
falsedad (uno puede saber que miente, pero no que se equivoca) y que le impide ser
voluntario. Asi, el error no es sélo una idea falsa: es una idea falsa que se cree verdadera.
En tanto que es falsa, solo tiene una existencia negativa. Pero en tanto que idea, forma parte

de lo real o de la verdad (uno se equivoca realmente: el error es verdaderamente falso...
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Uno sélo se equivoca por ignorancia o impotencia. El error no es nada positivo: solo hay
conocimientos parciales o inacabados. Por eso el pensamiento es un trabajo, y el error, un

momento necesario. (p. 189).

Es decir, que el error es mas que una falsedad, es algo falso que se cree verdadero. En
tanto que falsa, solo tiene una existencia negativa. Pero en tanto que idea, forma parte de lo real
o de la verdad. También establece que el error no es nada positivo: sélo hay conocimientos
parciales o inacabados. Por eso el pensamiento es un trabajo, y el error, un momento necesario.

Desde esta perspectiva, se puede pensar que los errores son inevitables, porque los seres
humanos somos falibles. Segun Hernandez (2021), hay que considerar que so6lo cometiendo
errores se cambia nuestra perspectiva, se mejora o se corrige nuestro entendimiento de las cosas,
Si no se cometieran errores y si No se reconocieran, no se podria reconocer cuando se tienen
creencias falsas que pueden parecer verdaderas. Asi pasa con los alumnos, de ahi la importancia
de distinguir los errores y que sepan reconocerlos; ya que de esa forma se pueden corregir
algunas fallas en los desarrollos de ejercicios y se puede mejorar el proceso de aprendizaje.

En matematica o en fisica un error de calculo, en algun proceso, significa que el valor del
resultado de una operacién o un calculo no corresponde con el real, es decir, que no
sabemos donde esté el nimero que nos faltd o nos sobrd. En este sentido, omitir un paso
puede ser un error; pero esto no significa que la accién sea falsa, el error estd en haber
creido que el calculo se hizo, cuando hubo una equivocacion. El error yace, en el juicio o
en la creencia sobre algo que resulta ser falso. Esto lo distingue de la mentira, se comunica
como algo verdadero aun sabiendo que es falso. EI alumno cree que el resultado es el

correcto, cuando no lo es. (Hernandez, 2021, parr. 2).

Por otra parte, el diccionario de la Lengua Espafiola (Real Academia Espafiola, s.f.)
ofrece diferentes acepciones de “error”, entre las cuales podemos mencionar: 1. Concepto

equivocado o juicio falso; 2. Accion desacertada o equivocada y; 3. Cosa hecha erradamente. En
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el primer caso, se observa que tiene relacion con la definicion filosofica que se ha tomado de
referencia, ya que el error se define como un juicio falso. Algo que se cree verdadero, pero en
realidad no es de la forma en que se piensa. Esto pasa en muchas ocasiones con los estudiantes,
al resolver algun ejercicio. Realizan algunos procesos de forma errénea y al consultarles por qué
lo hicieron de esa forma, responden que creyeron que esa era la forma correcta de realizarlo.

En el segundo caso, podemos notar acciones desacertadas en los alumnos al trabajar en
Matematica como, por ejemplo: realizar una operacion en lugar de otra, extraer datos
directamente de una figura, sin verificar si eso lo sustenta alguna propiedad o teorema. Esto
altimo, se observa mucho maés en las areas de Geometria y Trigonometria.

El tercer caso lo podemos ilustrar, por ejemplo, en la solucién de problemas verbales por
medio de ecuaciones. Este tema es bastante complicado para los alumnos y les da muchas
dificultades comprenderlo y lograr un buen dominio de este. Al inicio les cuesta comprender el
planteo de las ecuaciones, pasar los enunciados de lenguaje comun a lenguaje matematico y por
ende formulan mal la ecuacion. Con frecuencia, en estos casos, el profesor hace comentarios
como: Este alumno andaba perdido en la solucion, haciendo referencia al hecho que el alumno
realizd de forma errdnea toda la solucion del problema.

Al hablar de los aprendizajes como adquisiciones naturales, Astolfi (2003, p. 10) hace
una critica al modelo naturalista, ya que en este modelo se tiene la creencia que si el profesor
prepara muy bien la clase, toma en cuenta el ritmo de aprendizaje de los alumnos, si selecciona
cuidadosamente los ejemplos que desarrollara, y 1o mas importante, si los alumnos prestan
atencion y estan motivados, no deberia -normalmente- haber errores.

Desde esta perspectiva naturalista, sefiala Astolfi (2003), podemos pensar que todos los

temas que se han visto y desarrollado en clase han producido aprendizajes en los alumnos, como
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si ver y hacer llevaran naturalmente a adquisiciones. En ese sentido, Astolfi (2003) considera que
asumir que los aprendizajes son descubrimientos tranquilos, comodos, sin aventuras, sin
sobresaltos ni pasiones es una consecuencia de este modelo naturalista del aprendizaje; es por
€s0 que no es raro que un modelo de ensefianza de estas caracteristicas se valore en los alumnos
cualidades similares, prefiriéndose a los que trabajan silenciosa y regularmente frente a los que
se arriesgan por caminos alternativos.

Para Pérez et al. (2018), citando a Socas (1997), considera que un error es la
manifestacion visible de una dificultad de aprendizaje, es decir, de una circunstancia que impide
o0 entorpece lograr los objetivos de aprendizaje pretendidos en relacion con un contenido
matematico. Este marco reconoce las numerosas variables que intervienen en un proceso de
aprendizaje y la consiguiente complejidad para identificar las causas de los errores,
proponiéndose estructurar esta complejidad.

Astolfi (2003), sefiala que los errores pueden verse como una falta, un fallo del programa
0 como un obstaculo. En el primero, argumenta que los errores sélo pueden ser “fallos de un
sistema que no ha funcionado correctamente, fallos que hay que castigar. Y esto se traduce de
muchas maneras convergentes, La primera es el “sindrome del rotulador rojo”. En el mismo
momento en que se percibe un error, el reflejo casi pavloviano es subrayar, tachar, materializar la
falta en el cuaderno o en el control. Antes de pararse a pensar en si tendra alguna utilidad en
términos didacticos, se siente la incapacidad de actuar de otro modo. Interminables y agotadoras
correcciones, sin pensar que vayan a ser eficaces, y sin creer que los estudiantes van a tenerlas en
cuenta, y aun asi, se sigue perseverando. Aunque, esta accion se debe seguir haciendo. No

debemos prescindir de la correccion porque es algo que tiene que ver con nuestra identidad
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profesional, con la idea de la accion y de los deberes del ensefiante: al menos los estudiantes
podréan ver que “esta corregido”.

La segunda percepcion, mas intimay penosa, es que los errores de los alumnos hacen que
los profesores duden de si mismos y que piensen en lo ineficaz de la ensefianza impartida. Algo
se ha resistido a nuestras explicaciones y a nuestro deseo de explicar, incluso a la “esencia” del
poder pedagogico. Por tanto, sienten malestar y despecho cuando los alumnos cometen esos
errores, que se habian tratado de evitar por todos los medios.

En el segundo, el error se ve como un fallo de programa. Es decir, el error se lo carga al
que concibid la programacion y a su falta de capacidad para adaptarse al nivel real de los
estudiantes. En ese sentido, se culpa la programacidon de los contenidos, la estructuracion de la
carga académica y a las actividades de evaluacion.

Por ultimo, el error se puede ver como un obstaculo; es decir, como una dificultad
objetiva en la apropiacion del contenido ensefiado. En ese sentido, el obstaculo consiste en actuar
y reflexionar con los medios de los que se dispone, mientras que el aprendizaje consiste en
construir medios mejor adaptados a la situacion.

Ahora bien, ;como es comprendido el error desde la didactica de la matematica? Segln
Rico (1995), el error es una posibilidad permanente en la adquisicidn y consolidacion del
conocimiento y puede llegar a formar parte del conocimiento cientifico que emplean las personas
0 los colectivos. Es decir, incluso en los momentos en los cuales surgen errores, los alumnos
pueden aprender y ese aprendizaje puede ser significativo en el proceso de ensefianza de nuestros
estudiantes.

En Matematica y en cualquier area numérica, siempre es comun que los estudiantes

practiquen un nuevo tema, dediquen horas extras a la ejercitacion de cualquier contenido y entre
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mas complejo es, posiblemente necesitaran mas horas de estudio y la probabilidad de
equivocarse puede ser mayor. El error juega un papel fundamental en la adquisicion de
conocimientos, sin embargo, en los procesos de ensefianza — aprendizaje a menudo se reprime el
error. Muchos estudiantes se ven intimidados y tienen miedo a consultar en clase o participar por
el temor a equivocarse.

Segun Rico (1995), 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. En este caso, ambos investigadores, Astolfi y Rico, coinciden en que los errores
tienen diferentes causas, pero no se deben a situaciones que se dan al azar.

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 cdmo se implican en las actividades matematicas, lo que marca, a su vez, las
actitudes que tienen hacia esta ciencia. Es decir, que puede darse el caso, que los estudiantes
reproduzcan menos errores en aquellos contenidos que le sean significativos, y que le vean una
aplicacion practica. Asi, en esta situacion, los alumnos no desarrollarian esquemas cognitivos
inadecuados ya que no presentarian obstaculos porque se apropiarian del contenido de forma méas
rapida.

Los errores aparecen en el trabajo de los estudiantes principalmente cuando se enfrentan

a nuevos conocimientos que los obligan a hacer una revision o reestructuracién de lo que ya
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saben. Como sefiala Matz (1980) citado y traducido por Socas (1997), “los errores son intentos
razonables, pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a una nueva situacion” (p.
94). Entendemos que el error tendra distintas procedencias, pero siempre se considerara como un
esquema cognitivo inadecuado y no so6lo como consecuencia de falta de conocimiento o de un
despiste.

Considerando estas ideas y definiciones se considerara error en esa investigacion “cuando
el alumno realiza una préactica (accion, argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de
vista de la institucion matematica escolar” (GODINO; BATANERO; FONT, 2003, P.73).
Asimismo, “cuando un alumno proporciona una respuesta incorrecta a una cuestion matematica
que se le plantea se puede decir que su respuesta es erronea, y la solucion proporcionada es un

error en relacion con la cuestion propuesta” (RADATZ, 1980, apud RICO, 1995, P.76).

5.2. Causas del error

Anteriormente, se ha mencionado que un error es la manifestacion visible de una
dificultad de aprendizaje, es decir, de una circunstancia que impide o entorpece lograr los
objetivos de aprendizaje pretendidos en relacion con un contenido matematico (Socas, 1997).
Asi, se describen tres grandes ejes no disjuntos para organizar los errores que cometen los
estudiantes en relacion con tres origenes distintos: los obstaculos (epistemolégico, cognitivo y
didactico), la ausencia de sentido, y las cuestiones afectivas y emocionales. (Socas, 1997)

Para definir los obstaculos cognitivos, consideramos la adaptacion de la definicion
original de Bachelard (1938) realizada por Palarea y Socas (1994, p. 94) utilizada para analizar
las dificultades en el aprendizaje del algebra; los obstaculos cognitivos son “conocimientos que

han sido satisfactorios para la resolucién de ciertos problemas durante un tiempo, se fijan en la
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mente y, sin embargo, resultan inadecuados y de dificil adaptacion al tenerse que enfrentar el
estudiante a otros problemas”.

Los obstaculos didacticos tienen su origen en el proceso de ensefianza seguido por el
estudiante y se asocian a caracteristicas propias del sistema educativo, como por ejemplo la
metodologia de ensefianza, la organizacion curricular de los contenidos, el significado parcial
que se transmite en un momento dado, etc. Desde el punto de vista de los errores relacionados
con la ausencia de sentido, se considera que estos errores se originan en los tres estadios de
desarrollo cognitivo® —semidtico, estructural y autonomo— que se dan en los sistemas de
representacion asociados al algebra, por lo que se diferencian tres posibles causas (Ruano et al.,
2008; Socas, 2007):

5.2.1. Errores debidos a una falta de asimilacion de nociones aritméticas.

Los primeros pasos en el aprendizaje de las ecuaciones se sustentan en la manipulacion
de nociones aritméticas basicas (las operaciones aritméticas, los nimeros negativos, las
relaciones de igualdad entre nimeros expresados de distinta manera, etc.).

5.2.2. Errores debidos a la manipulacion del lenguaje algebraico.

Se trata de errores asociados a la simbologia propia del algebra: el uso de letras
(incégnitas) y simbolos (signo igual) a los que hay que atribuir nuevos significados.

5.2.3. Errores debidos a la aplicacion inapropiada de formulas o reglas de procedimiento.

La utilizacion de procedimientos memorizados genera errores cuando se aplica sin

sentido a situaciones que no admiten una técnica o se introduce alguna técnica inventada.

! Los estadios del desarrollo intelectual “se caracterizan como los periodos definidos funcionalmente por la
caracteristica de una nueva unidad de, complejizacion u organizacién, entendiendo a esa unidad como una estructura
en funcion”. (Schwartz, 1979).

El estadio semidtico es aquel en el que el alumno aprende y usa los nuevos signos con los significados que le
suministran los signos antiguos ya conocidos y usados por él. El estadio estructural se caracteriza porque el sistema
nuevo se estructura segln la organizacion del antiguo y el estadio autonomo es aquel en el que los signos actiian con
significados propios independientemente del sistema anterior. (Socas, 1997, pag. 31).
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5.3. Caracteristicas fundamentales de los errores
Abrate (2006, p. 34-35), citando a Rico (1995), sefiala cuatro vias mediante las cuales el
error puede presentarse, las que enuncian del siguiente modo:

1) Los errores son a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas acerca de
aspectos fundamentales de las matematicas.

2) Frecuentemente los errores se presentan como resultado de la aplicacién correcta y
crédula de un procedimiento imperfecto sistematizado, que se puede identificar con
facilidad por el profesor.

3) También los errores pueden presentarse cuando el alumno utiliza procedimientos
imperfectos y posee concepciones inadecuadas que no son reconocidas por el profesor.

4) Los estudiantes con frecuencia inventan sus propios métodos, no formales, pero
altamente originales, para la realizacion de las tareas que se les proponen y la resolucién
de problemas.

No obstante, Abrate (2006, p. 35), citando a Rico (1995), considera como caracteristicas

generales de los errores cometidos por los estudiantes, los siguientes:

1. Los errores surgen en la clase por lo general de una manera espontanea. Sorprenden
al profesor, aunque pueden gestarse desde mucho antes.

2. Son persistentes y particulares de cada individuo. Son dificiles de superar porque
requieren de una reorganizacion de los conocimientos en el estudiante.

3. Hay un predominio de los errores sistematicos con respecto a los errores por azar u
ocasionales. Los errores sistematicos revelan los procesos mentales que han llevado al

estudiante a una comprension equivocada.
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4. Los estudiantes en el momento no toman conciencia del error, pues no cuestionan lo
que les parece obvio y no consideran el significado de los conceptos, reglas o
simbolos con que trabajan.

5. Los errores sistematicos son en general el resultado de concepciones inadecuadas de
los fundamentos de la Matematica, reconocibles o no reconocibles por el profesor.

6. Algunos errores se gestan en la comprension o el procesamiento que hace el
estudiante de la informacion que da el profesor. Los estudiantes, por ejemplo, recrean

o0 inventan su propio método en base al método descrito por el profesor.

5.4. Concepciones docentes sobre el error en Matematicas

Las creencias y concepciones de los profesores sobre la matematica y su aprendizaje
estan fuertemente ligadas con su ensefianza. Las creencias pueden considerarse como verdades
personales indiscutibles sustentadas por cada uno, que se derivan de la experiencia o de la
fantasia y que tienen un fuerte componente evaluativo y afectivo (Pajares, 1992). “No se
fundamentan en la racionalidad sino sobre los sentimientos, las experiencias y la ausencia de
conocimientos especificos del tema con el que se relacionan, lo que las hacen ser muy
consistentes y duraderas para cada individuo” (Moreno & Azcarate, 2006, p. 67). Es decir, que la
mayoria de los profesores repite en los salones de clase, las estrategias de ensefianza y
actividades de evaluacion que sus profesores utilizaron cuando fueron estudiantes en su
momento y las siguen replicando debido a la falta de informacidn sobre el tema de errores en el
area de Matematica.

Sin duda alguna, los errores son una fuente de informacién valiosa para analizar en el
proceso de ensefianza aprendizaje y son una preocupacion constante para el profesor. En el

proceso de construccion de los conocimientos matematicos de cualquier contenido en estudio,
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siempre aparecen errores y, por eso, dicho proceso siempre debe incluir criterios de diagnostico,
correccion y superacion mediante actividades que promueven el ejercicio de la critica sobre las
propias producciones. En general, en el salon de clases, lo que mas preocupa es la persistencia y
la masividad de algunos de ellos. Evidentemente estos errores influyen en el aprendizaje de los
diferentes contenidos y es imprescindible que ellos los reconozcan y asuman la necesidad de
superarlos a fin de obtener logros de aprendizaje. Su analisis sirve para ayudar al docente a
organizar estrategias para un mejor aprendizaje insistiendo en aquellos aspectos que generan mas
dificultades, y contribuyen a una mejor preparacion de instancias de correccion.

En tal sentido, sefiala Franchi et al. (2004) que conocer el tipo de error que cometen los
estudiantes permite al docente seleccionar las estrategias idoneas que optimen su accién y
faciliten la superacion de los errores mediante la adquisicion de un nuevo conocimiento por parte
de sus estudiantes.

Garcia, Azcéarate y Moreno (2006), citado por Ramirez (2017) presentan algunas
caracteristicas de las creencias del profesor: se asocian a ideas personales e influyen en su toma
de decisiones, influyen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tienen un valor afectivo, son un
tipo de conocimiento y se justifican sin rigor alguno. Es decir, que las ideas que los profesores
tienen sobre el error, inciden en todos los elementos del proceso educativo. Estas concepciones
inciden en la metodologia, en la evaluacién y en la forma en la cual se realizara la realimentacion
en los estudiantes para mejorar las areas deficitarias y potenciar aquellas en las cuales se posee
un excelente dominio.

Para Garcia, Azcarate y Moreno (2006) las concepciones “consisten en la estructura que
cada profesor de matematicas da a sus conocimientos para posteriormente ensefiarlos o

transmitirlos a sus estudiantes” (p. 87). Estos autores adicionalmente caracterizan algunas de las
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concepciones del profesor: forman parte del conocimiento, son producto del entendimiento,
actuan como filtros en la toma de decisiones e influyen en los procesos de razonamiento.

D’ Amore (2008) define epistemoldgicamente la concepcion como: un conjunto de
convicciones, de conocimientos y de saberes cientificos, que tienden a decir cuales son los
conocimientos de los individuos o de los grupos de personas, su funcionamiento, las formas de
establecer su validez, de adquirirlas y por tanto de ensefiarlas y de aprenderlas. (p. 2)

En una investigacion realizada por Mejia et. al (2018) sobre las concepciones de alumnos
y profesores sobre el error en Matematica, en profesores de Primaria y Secundaria, sefiala que los
profesores perciben el error como una oportunidad de aprendizaje. Consideran, asimismo, que
los estudiantes en general no son conscientes de sus errores y que aquello que lo son, no les
prestan mucha importancia. También destacaron que, al relacionar el tipo de retroalimentacion
realizada por los profesores y la falta de consciencia del estudiante sobre sus errores, se
evidencia gque es una especie de ciclo en el que has pocas posibilidades de que los estudiantes
identifiquen las causas de sus desaciertos, y por lo mismo, que se vean involucrados en
superarlos, pues no hay una participacion activa de ellos en la retroalimentacion que hace el
profesor. En la misma investigacion, sefialan que los estudiantes conciben el error como un
obstaculo en el proceso de aprendizaje, aunque en su gran mayoria manifiesta que sirve de base
para llegar al verdadero conocimiento y para lo cual deben hacerse conscientes de ellos. Por
altimo, mencionan que los estudiantes consideran que la retroalimentacion es un complemento
necesario para completar los procesos evaluativos y una forma de validarlos.

Una vez se discutio sobre el papel de las concepciones docentes sobre el tratamiento del
error en el aula de matematica, a continuacion, se presentan algunas categorizaciones sobre los

errores en matematica.
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5.5. CLASIFICACIONES DE ERRORES
La clasificacion de los errores hace posible centrar la atencion hacia los diferentes
aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje, y permite una evaluacién y diagnostico mas
eficaz para poder ayudar a los estudiantes en sus dificultades cognitivas y sus carencias de
sentido de los objetos matematicos y en el desarrollo de una actitud racional hacia la matematica.
(Engler et al. 2004)
A continuacion, se muestran cinco tipologias que se han desarrollado para clasificar el
error en el area de la matematica y ciencias en general. Las dos primeras corresponden a
Brousseau (2001) y Socas (1997); las dos siguientes a Movshovitz et al. (1987) y Radatz (1979),
presentadas por Rico (1997); y la tltima corresponde a la desarrollada en el &mbito de las
ciencias por Astolfi (2003).
5.5.1. Tipologia de errores de Brousseau (2001), citado por Franchi (2004).
Para este autor los profesores suelen clasificar al error como un:
5.5.1.1. Error a un nivel practico. Cuando el profesor considera que son errores de
calculo.
5.5.1.2. Error en latarea. Cuando el profesor los atribuye al descuido.
5.5.1.3. Error de técnica. Cuando el profesor critica la ejecucion de un modo operativo
conocido.
5.5.1.4. Error de tecnologia. Cuando el profesor critica la eleccion de la técnica.
5.5.1.5. Error de nivel tedrico. Cuando el profesor incrimina los conocimientos
tedricos del estudiante que sirven de base a la tecnologia y a las técnicas

asociadas.
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5.5.2. Tipos de errores segun Socas (1997).

Segun el autor, los errores en el aprendizaje de las matematicas se deben a ciertas
dificultades que se pueden agrupar en cinco categorias: dificultades asociadas a la complejidad
de los objetos matematicos, dificultades asociadas a los procesos del pensamiento matematico,
dificultades asociadas a los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de las
matematicas, dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los estudiantes y
dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas. Tomando en
cuenta estas dificultades, clasifica los errores en el nivel secundario de acuerdo con su origen en

5.5.2.1. Errores que tienen su origen en un obstéaculo.

Segun Brousseau (1983), citado por Socas (1997), los obstaculos que se presentan en el sistema
didactico pueden ser:

De origen ontogénico o psicogénico, debidos a las caracteristicas del desarrollo del nifio.

De origen didactico, resultado de una opcién o de un proyecto sistema educativo, esto es, de las
elecciones didacticas que se hacen para establecer la situacion de ensefianza.

De origen epistemoldgico, intrinsicamente relacionadas con el propio concepto.

Tall (1989) citado por Socas (1997) distingue dos tipos de obstaculos:

5.5.2.1.1. Obstaculos basados en la secuencia de un tema.

En este caso, hace referencia al hecho de que ciertos contenidos tienen mayor complejidad que
otros, por lo que es preciso impartirlos en cierto orden. Se parte de los conceptos mas simples a
los més complejos. Por ejemplo, el caso del Algebra, en el que las destrezas operatorias son

ensefiadas con anterioridad a ideas conceptuales aparentemente mas profundas.
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5.5.2.1.2. Obstaculos basados sobre casos simples.
Posiblemente causados por limitar al estudiante a casos simples por un periodo sustancial de
tiempo, antes de pasar a casos mas complejos. En ese sentido, se debe seleccionar el nimero de
ejemplos que se explicara y su nivel de complejidad para que el estudiante asimile el nuevo
conocimiento y los ejemplos simples le permiten desarrollar acciones mas complejas.

5.5.2.2. Errores que tienen su origen en la ausencia de sentido.

En esta categoria se encuentran los siguientes tipos de errores:

5.5.2.2.1. Los errores del algebra que tienen su origen en la aritmética.
Por lo general, en este tipo de errores, las dificultades que los estudiantes encuentran del algebra
no son tantas dificultades en el algebra, si no procesos incorrectos que los estudiantes los
arrastran desde la aritmética que se quedan sin corregir.

5.5.2.2.2. Los errores de procedimiento
Estos errores se derivan del uso inapropiado que hacen los alumnos de las formulas o de las
reglas de procedimiento. Por ejemplo, mal uso de la propiedad distributiva, 2(4 + 3) = 2(4) +
3. Otro error muy comdn, es al desarrollar el cuadrado de un binomio. (x + y)? = x% + y?;
cuando lo correcto es (x + y)? = x? + 2xy + y2.

5.5.2.2.3. Los errores de algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje

algebraico.

Estos errores son de naturaleza estrictamente algebraica y no tienen referencia explicita en la
aritmética. Ejemplos de este tipo de error son el sentido del signo igual en algebra 'y la

sustituciéon formal.
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5.5.2.2.4. Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y emocionales hacia las
matematicas.
Estos errores tienen distinta naturaleza: faltas de concentracion (excesiva confianza), bloqueos,

olvidos, etc.

5.5.3. Tipologia de errores segun Movshovitz et al. (1987), citado por Bocco (2010)
Los errores pueden enmarcarse en las siguientes categorias para estos autores:
5.5.3.1. Errores debidos a datos mal utilizados.

Incluye los errores que pueden ser relacionados con alguna discrepancia entre los datos dados en
el problema y como el estudiante los trato.
5.5.3.2. Errores debidos a una interpretacion incorrecta del lenguaje.

Incluye los errores que surgen por una traduccion incorrecta de hechos matematicos a un
lenguaje coloquial y viceversa. Por ejemplo, cuando el estudiante resuelve problemas de
aplicacion por medio de una ecuacion lineal, construye de forma incorrecta la ecuacion porque
no ha sabido interpretar el problema.
5.5.3.3. Errores debidos a inferencias no véalidas I6gicamente.
Incluye los errores cometidos por un razonamiento incorrecto. Esta nueva informacion, invélida,
es luego utilizada para resolver el problema planteado ocasionando una respuesta erronea.
5.5.3.4. Errores debidos al uso de teoremas o definiciones deformados.
Incluye los errores que aparecen por una distorsion de un principio, una regla, teorema o
definicion. En esta categoria se encuentran los errores por aplicaciones de teoremas sin las
condiciones necesarias, por aplicacion de propiedades que no corresponden, por la realizacion de

una valoracién inadecuada de una definicion, teorema o formula.
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5.5.3.5. Errores debidos a la falta de verificacion en la solucion.
Incluye los errores cometidos en el resultado final pero no en el proceso, es decir, cada paso dado
por el examinado es correcto en si mismo, pero el resultado final, tal como se presenta, no es una
solucion para el problema dado. En esta categoria se incluyen los errores que de haber existido
una verificacion por parte de alumno hubiesen sido eliminados.

5.5.3.6. Errores técnicos
Incluye los errores de calculo, los errores en la extraccion de datos de las tablas, los errores en la

manipulacion de simbolos algebraicos elementales, etc.

5.5.4. Tipologia de errores segun Radatz (1979) (citado por Rico, 1995).

El autor realiza una clasificacion de los errores partiendo del procesamiento de la
informacidn y establece cinco categorias generales:

5.5.4.1. Errores debidos a la dificultad del lenguaje.
Se presentan en la utilizacion de conceptos, simbolos y vocabulario matematico, y al efectuar el
pasaje del lenguaje corriente al lenguaje matematico.

5.5.4.2. Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial.
Aparecen en la representacion espacial de una situacion matematica o de un problema
geomeétrico.

5.5.4.3. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos.

Esta categoria abarca todas las deficiencias sobre contenidos y procedimientos especificos para
la realizacion de una tarea matematica. Son los cometidos por deficiencias en el manejo de

algoritmos, hechos basicos, procedimientos, simbolos y conceptos matematicos
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5.5.4.4. Errores debido a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento.
Son causados por la falta de flexibilidad en el pensamiento para adaptarse a situaciones nuevas;
comprenden los errores por perseveracion, los errores de asociacion, los errores de interferencia,
los errores de asimilacion.

5.5.4.5. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes.

Referidos a los que surgen por aplicar con éxito una estrategia en areas de contenidos diferentes.

Esta clasificacion es muy completa, ya que abarca los errores que se pueden dar en varias
areas de la matematica, entre ellas la Geometria. Ya que otras clasificaciones no hacen referencia

al plano espacial y solamente analizan las areas de Aritmética y Algebra.

5.5.5. Tipologia de errores de Astolfi (2003).

Este autor establece una tipologia para los errores que constituye una perspectiva general
de los errores, la cual pretende romper con las categorias tradicionales adoptadas para hablar
sobre ellos.

5.5.5.1. Errores debidos a la comprension de las instrucciones de trabajo dadas.
Relacionados con la dificultad que tienen los alumnos para comprender las instrucciones de
trabajo que se les dan, ya sea en forma oral o escrita. Astolfi (2003) sefiala que la dificultad en la
lectura puede estar relacionada a la claridad de las preguntas, que muchas veces son mas claras
para el que las plantea. Es indispensable posicionarse desde el punto de vista del que va a
contestar a la pregunta (que no conoce la respuesta con anterioridad) para percibir lo que puede
ser su dificultad. Es decir, que se debe ser cuidadoso al dar las indicaciones a los alumnos para

realizar algun trabajo o al redactar algin problema matematico. Los conceptos matematicos
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deben ser dados de forma tal, que el estudiante pueda comprenderlos para que los pueda asimilar
de mejor manera. En otras palabras, el conocimiento debe ser asequible para los estudiantes.

5.5.5.2. Errores que provienen de los habitos escolares o de una mala interpretacion

de las expectativas.

Los errores como resultado de las concepciones alternativas de los alumnos: estan relacionados
con los obstaculos. En este contexto, segun Astolfi (2003, p. 56), la clase funciona con una
mecanica, a menudo eficaz y bien engrasada, que permite llegar a las respuestas correctas, pero
donde se paga muchas veces el precio de evitar los aprendizajes, es el problema de este
funcionamiento didactico. Los alumnos logran estrategias para llegar a la respuesta correcta, para
asumir el comportamiento adecuado, pero falseando los errores a través de falsos éxitos, donde
realmente no existié un real aprendizaje.

5.5.5.3. Errores ligados a las operaciones intelectuales implicadas.
Algunos errores estan relacionados méas directamente con la diversidad de las operaciones
intelectuales que deben utilizarse para resolver los problemas y que, aparentemente, estan al
alcance de los estudiantes. Astolfi (2003) destaca los casos en aritmética presentados por Gérard
Vergnaud donde los problemas de suma son mas féciles si se corresponden con una “ganancia”
que con una pérdida. También la dificultad simétrica a anterior, presentada por Rémi Brissiaurd
que surge cuando hay que realizar una sustraccién en un problema donde existe un aumento. La
dificultad reside en la construccién progresiva de los conceptos de suma y sustracciéon. La misma
operacion aritmética, pueden corresponder operaciones l6gicas extremamente diferentes desde el
punto de vista del esfuerzo de abstraccion que implican. Un problema se puede resolver
correspondiendo a la concepcion primitiva de suma: dado un estado inicial y una transformacion

positiva, se pregunta el estado final. En otra situacion la resolucion del problema puede ser mas
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compleja en la medida en que lo que se da es el estado final y la transformacidn negativa
corresponde a la pérdida en el transcurso, y donde lo que se pide es el estado inicial. Y en un
caso mas complejo, se puede tratar de una composicion de transformaciones, con estados
intermedios desconocidos.

5.5.5.4. Errores debidos a los procesos adoptados.
En muchas ocasiones, los alumnos optan por un proceso distinto del esperado por el profesor
entonces, de forma acelerada, son tachados como errores. Pero en realidad, es la variedad de
estrategias de resolucion que los estudiantes ponen en marcha.
Astolfi (2003) sefiala que a menudo se consideran erroneas las propuestas cuando se apartan del
método-tipo que se ha imaginado, y mas si se acomparian de fallos puntuales que enmascaran la
I6gica del recorrido.
Por ejemplo, se pueden mencionar algunos problemas aritméticos que se resuelven por medio de
una division, pero el estudiante opta por resolverlos utilizando sumas sucesivas o restas. Es un
procedimiento mas largo, pero al final el estudiante puede ser que llegue a la solucién del
problema.
Para Astolfi (2003, p. 70), este tipo de trabajo favorece conflictos sociocognitivos, la
metacognicion, y la zona de desarrollo proximo. Los conflictos sociocognitivos permiten los
progresos intelectuales por medio del juego de la interaccion entre estudiantes, sin que sea
necesario que alguno de ellos esté méas avanzado. El progreso esta en la calidad de las
interacciones y todas las formas de interaccion los que aprenden, y todas las ocasiones de

colaboracion entre ellos, favorecen en distinto grado el avance cognitivo.
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5.5.5.5. Errores debidos a la sobrecarga cognitiva en la actividad
Segun Astolfi (2003, p. 71-72), la memoria no es un sistema pasivo y se distingue en ella dos
etapas correspondientes a la memoria de trabajo y a la memoria a largo plazo, teniendo cada una
de ellas sus propias implicaciones.
La memoria de trabajo se caracteriza por su limitada capacidad y por el corto tiempo de
conservacion de las operaciones, siendo sensible a las interferencias. En cambio, la memoria a
largo plazo es de gran capacidad. Distintas condiciones influyen en la eficacia del recuerdo: el
intervalo de retencion, el nimero de “rasgos” analizados al captarla, la buena integracion de la
informacidn en la estructura cognitiva, etc. Es importante volver a instaurar las condiciones de
codificacion para el acceso a la informacion buscada.
Por tanto, la sobrecarga cognitiva puede darse, por ejemplo, cuando el niUmero de operaciones
mentales que deben efectuarse y conservarse es superior al limite soportado, que es estructural.
En este sentido, debemos seleccionar lo esencial de los contenidos que se van a ensefiar y
profundizar en ellos, solamente si se observa que los estudiantes pueden asimilarlo. También,
debemos proporcionar condiciones y propiciar un ambiente adecuado, para que los limites de la
memoria se amplien, y de esa manera favorecer el aprendizaje en el aula.

5.5.5.6. Errores que tienen su origen en otra disciplina.
Estos errores se presentan como la no transferencia de contenidos previos de otras disciplinas o
dentro de la misma disciplina. Es muy comun el hecho de exigir a los estudiantes que dominen
contenidos de otras asignaturas para poder cumplir con los objetivos propuestos en Matematica.
Un caso particular es el tema de vectores que se estudia en Ciencias Naturales y en Matematica
de Primer Afio de Bachillerato. El profesor espera que los estudiantes dominen algunos procesos

basicos del contenido, porque ya lo estudiaron en la otra asignatura, pero no es el caso.
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La escuela debe trabajar por la transferencia, ya que, en si, es una confirmacion que se han dado
aprendizajes significativos. Para eso hay que hacerla posible y ello pasa por una actitud a priori y
por un trabajo permanente.
El parecido superficial de situaciones en disciplinas distintas o incluso en la misma juega un
papel esencial frente a los alumnos. Aungue no basta con que sean estructuralmente cercanas
para provocar en los alumnos la movilizacion de herramientas de pensamiento utilizadas con
anterioridad o disponibles en la memoria. Ellos no piensan en establecer una relacién, por muy
natural que parezca. A veces les ocurre que transfieren un saber indebidamente, porque existen
parecidos circunstanciales entre situaciones (Astolfi, 2003).

5.5.5.7. Errores causados por la complejidad del contenido.
Este tipo de errores se relaciona con la complejidad interna del contenido y su mirada pasa del
punto de vista psicolégico del sujeto que aprende al punto de vista epistemologico de la
estructura del contenido.
El anélisis didactico de este tipo de errores pone en cuestion los contenidos tedricos y practicos
de la ensefianza, asi como los métodos y procedimientos que habitualmente se les asocian

(Astolfi, 2003, p. 78).

Al desarrollar un contenido que se piensa como ampliacion de otro contenido anteriormente
estudiado, dicha ampliacion que se considera a menudo por los docentes como una simple

generalizacion de las adquisiciones anteriores, requiere de una renovacion tedrica importante.

No todos los estudiantes construyen su representacion de determinados contenidos a partir de un

mismo punto de vista, pero en algunos casos no tienen mucha importancia pues las
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consecuencias, en términos de respuestas, son las mismas. Cuando la diferente movilizacion de
las concepciones construidas en el curso anterior va a conducir a conclusiones opuestas, se

presenta el problema.

Los errores cometidos sistematicamente, se comprenden como una ampliacion no rectificada de
la solucion aprendida el afio anterior. Se puede contribuir involuntariamente a esta
generalizacion abusiva por la falta de profundidad en el analisis del contenido de estas nociones

(Astolfi, 2003, p. 81).

A partir de estas ideas, se puede observar que:

Para Movshovitz-Hadar et-al (1987) la mayor parte de los errores que cometen los
estudiantes de la escuela, en matematica, no son accidentales, sino que son derivados de un
proceso cuasi-l6gico que de alguna manera tiene sentido para el estudiante.

Astolfi (1999), propone una clasificacion de los errores donde se tenga en cuenta la
naturaleza del error ya que de ese modo se facilita el analisis del tipo de mediaciones posibles
para remediar el mismo. Ademas, de todas las tipologias explicadas, Astolfi es el Gnico que
propone una categorizacion no solamente orientada al area de Matematica; si no que se puede
aplicar en cualquier asignatura. Ya que los tipos de errores que plantean, claramente se pueden
encontrar en cualquier area de trabajo de los alumnos.

Socas (1997), hace énfasis en las dificultades que genera en los estudiantes el aprendizaje
de la matematica, las mismas, indica, que se manifiestan en forma de errores. Asegura que las

procedencias de los errores son muy diversas, no solo son consecuencia de falta de conocimiento
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o despiste, sino que también debe asociarse a la presencia, en el estudiante, de un esquema
cognitivo inadecuado. De hecho, en el desarrollo del conocimiento matematico destaca la
importancia del error como base para el nacimiento de nuevos conceptos y teorias que, tal vez,
no se hubiesen desarrollado sin el analisis critico de lo anterior. Este tipo de situaciones también
se da en el ambito educativo ya que los alumnos desarrollan métodos validos en algunos casos
solamente y con el tiempo los mejoran o descubren otros. En ese caso, el profesor debe tener
cuidado al explicar el concepto matematico, definicion o teorema ya que, si el alumno no
comprende perfectamente la informacidon, puede desarrollar esquemas mentales erréneos y estos

pueden manifestarse al desarrollar los ejercicios.
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METODOLOGIA

6.1. Disefio de la investigacion

Considerando estos elementos tedricos y a partir del interés profesional y personal del
investigador en profundizar en el estudio de los errores y tomando en cuenta el objetivo de esta
investigacion es analizar y categorizar los tipos de errores producidos por alumnos de primer afio
de bachillerato del sistema educativo publico en la resolucion de ecuaciones primer grado con
una incognita, que busca construir subjetividades a partir de la produccidn escrita de los
estudiantes, disefiando una clasificacion de errores que vaya mas alla de producir tablas
estadisticas e inferencias de ellos, se considera que una investigacion de tipo cualitativa y
exploratoria es el mejor camino para alcanzar nuestros objetivos.

Para Garnica (2013), se puede llamar a una investigacion de tipo cualitativa cuando
cumple algunos criterios tales como:

a) La transitoriedad de sus resultados; b) la imposibilidad de una hipotesis a priori, cuyo
objetivo de investigacion sera comprobar o refutar; c) la no neutralidad del investigador
que, en el proceso interpretativo, se vale de sus perspectivas y filtros vivenciales previos
de los cuales no consigue desvincularse; d) que la constitucion de sus comprensiones no se
da como resultado, pero en una trayectoria en que esas mismas comprensiones y también
medios de para obtenerlas puede ser (re)configurados; y e) la imposibilidad de establecer
reglamentaciones, en los procedimientos sistematicos, previos, estaticos y generalistas.

(Garnica, 2013, p. 99, traduccidn nuestra).

Al ponderar estos criterios en esta investigacion, se considera que se configuran dentro de
nuestros objetivos trazados, a decir, no se pretende generalizar los resultados, las interpretaciones
y resultados pretender aportar insumos para su analisis, dado que no se puede saber previamente

qué resultados pueden tenerse se excluye la posibilidad de establecer hipétesis previas y las
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interpretaciones se daran como resultado del dialogo entre las teorias consultadas y las
comprensiones del investigador.

A su vez, se considera que esta investigacion es de caracter exploratorio. Una
investigacion se considera exploratoria cuando “se realizan cuando el objetivo es examinar un
tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha
abordado antes” (Sampieri, Collado y Lucio, 2010, p. 19) esto tiene mas realce al verificar lo
poco estudiado que es el tema de errores en las investigaciones en EIl Salvador.

Ahora bien, para la categorizacion y analisis de resultados esta investigacion se inspird en
los procedimientos metodoldgicos del analisis de contenido de Bardin (1996) y el analisis de
errores de Cury (2017), ya que, para realizar la investigacion se hara una organizacion del
analisis, la cual comprende las siguientes etapas:

El preandlisis. En la cual se realizo la eleccion de los documentos que se analizaron, la
formulacion de los objetivos, la sefializacién de los indices y la elaboracion de los indicadores.

El aprovechamiento del material que consiste esencialmente en operaciones de
codificacidn, descomposicién o enumeracién en funcion de consignas formuladas previamente.
Bardin (1996, p. 76).

El tratamiento de los resultados, la inferencia y la interpretacién. Ya que Los resultados
brutos son tratados de manera que resulten significativos (que "hablen™) y validos. Operaciones
estadisticas simples (porcentajes) o mas complejas (analisis factorial) permiten establecer
cuadros de resultados, diagramas, figuras, modelos que condensan y ponen de relieve las

informaciones aportadas por el analisis. Bardin (1996, p. 76).
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Con estos presupuestos metodologicos, y retomando nuestros objetivos de investigacion,
se definen los sujetos de investigacion, el instrumento de recoleccion de informacion, la

validacion y aplicacion del instrumento y el tratamiento de los datos en las seccione siguientes.

6.2. Sujetos de investigacion

Tomando en cuenta que el estudio se debe realizar con estudiantes de primer afio de
bachillerato del sistema pablico, para desarrollar la investigacion se realiz6 un muestreo
intencional (es una técnica de muestro no probabilistico donde los sujetos son seleccionados
dada la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador), en el cual se
tomo una muestra de 4 institutos y complejos del sistema educativo nacional, bajo el criterio de
cercania con el investigador y también, fueron instituciones en las cuales se facilitd el acceso
para trabajar con los alumnos ya que por las restricciones de la pandemia por Covid — 19, no
todas las instituciones estaban trabajando de manera presencial. Estos son: Instituto Nacional de
San Pablo Tacachico, Instituto Catolico “San Pablo Apostol”, Centro Escolar de San Isidro y el
Instituto Nacional de La Nueva Concepcidn. Las primeras 3 instituciones estan ubicadas en el
municipio de San Pablo Tacachico, departamento de La Libertad; mientras que la Gltima
institucién educativa esta ubicada en el municipio de Nueva Concepcion, departamento de
Chalatenango. Al inicio, se considerd tomar de cada institucion educativa, una seccion que
contara, por al menos, 25 alumnos; sin especificar de qué modalidad fuera (general o técnico) ya
que estaba sujeto de la disponibilidad del centro educativo y en didlogo con el docente de la
seccion.

Al realizar la prueba, las secciones que se nos facilitaron tenian menos de 25 alumnos, ya
que los centros educativos todavia estan trabajando en formato semipresencial y no todos los

alumnos estan asistiendo en forma presencial a recibir las clases.
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6.3. Instrumentos de recoleccion de informacion

Para el disefio del instrumento de recoleccion de la informacion se establecieron las
siguientes caracteristicas. Dado que se pretende analizar los errores producidos por los
estudiantes de primer afio al resolver ecuaciones lineales, se establecio que se utilizaria un Gnico
instrumento que sera contestado por una seccion de primer afio de bachillerato de cada uno los
centros escolares antes mencionados. Debido a que se necesita obtener los procedimientos
realizados por los estudiantes, el instrumento fue disefiado para contestarlo de forma presencial,
ya gue se necesitd analizar las respuestas brindadas por los estudiantes, para clasificar los errores
producidos en una categoria emergente. Este instrumento contiene siete items entre problemas y
ejercicios, para contestarlo en un tiempo maximo de 60 minutos. Para elegir los problemas de la
prueba, se revisaron algunas pruebas PAES de afios anteriores, también se revisaron algunos
libros de texto de bachillerato y Precélculo. El objetivo fue tomar ejercicios que se adecuaran al
nivel de exigencia de estas pruebas estandarizadas y los libros de texto que se utilizan en los
grados de séptimo y octavo grado que es en los cuales aparecen estos contenidos en los

programas de estudio de la asignatura de Matematica.

6.4. Validacion del instrumento

Después de disefiar el instrumento, se procedio a validarlo en dos momentos. Primero, se
compartié con dos especialistas en el tema (asesores de la tesis) para que revisen el instrumento y
hagan observaciones de tipo tedrico y de redaccion. Esta etapa concluyd con la integracion de las
observaciones hechas por los especialistas. Luego, en una segunda validacion, se aplicé el
instrumento corregido a una seccion de primer afio de bachillerato, de un centro escolar que no
formo parte de la investigacion para verificar que no hay ninguna duda con respecto a lo que se

le solicita en cada pregunta, que tampoco hay problemas de redaccion en cada pregunta y el
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tiempo que se llevaron para responder el instrumento. Esta etapa finaliz6 integrando las

observaciones de este grupo de estudiantes, validando de esta forma el instrumento.

6.5. Aplicacion del instrumento

Una vez validado el instrumento de recoleccion de la informacion, este se aplico de la
siguiente manera. Previamente se solicité permiso con cada director del centro escolar, para
poder agendar un dia entre la tltima semana de septiembre y la primera semana de octubre, con
una seccion de primer afio de bachillerato en acuerdo con el docente encargado. Se programdé una
reunion con los estudiantes, en el horario de clases normal, se les explico el objetivo de la
reunion y se procedio a aplicar el instrumento a cada estudiante.

En el Instituto Nacional La Nueva Concepcidn se trabajo con una seccion de bachillerato
general. En el Instituto Nacional de San Pablo Tacachico participaron 3 secciones, 2 de
bachillerato general y una seccion de bachillerato técnico. En el Instituto Catodlico “San Pablo
Apdstol participd una seccion de bachillerato técnico y en el Instituto Nacional de San Matias se
trabajo con una seccidn de bachillerato técnico. A continuacién, se detallan el nimero de

alumnos con los que se realizo la investigacion en cada centro educativo:



Tabla 1

Namero de estudiantes que se tomé por cada centro educativo.

Numero de | Total
Institucion educativa Grado alumnos

M F
Instituto Catdlico “San Pablo Apostol” lero técnico 6 17 23
Instituto Nacional de San Matias lero técnico 2 12 14
Instituto Nacional La Nueva Concepcion lero general 1 5 6
Instituto Nacional de San Pablo Tacachico lero técnico 5 8 13
Instituto Nacional de San Pablo Tacachico lero general A 7 9 16
Instituto Nacional de San Pablo Tacachico lero general B 5 12 17

26 63 89

Fuente: elaboracion propia.

Una vez concluida la fase de recoleccion de informacién, se describe en la seccion

siguiente el tratamiento y el analisis de los resultados.

6.6. Tratamiento y Analisis de resultados

Para el tratamiento de la informacidn se procedi6 al anélisis de cada uno de los items
utilizando el andlisis de contenido de Bardin (1996) y el analisis de errores de Cury (2017).

Cury (2017), adapta la propuesta metodolégica de Bardin (1996) que estd compuesta de

tres etapas basicas de trabajo, preanalisis, exploracion del material y tratamiento de los
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resultados, las cuales se describieron anteriormente; estableciendo primero una lectura fluctuante

de todo el material, para evaluar las respuestas. Luego, se separaron las respuestas en tres

categorias, “totalmente correctas, parcialmente correctas e incorrectas” contando para cada una

de estas el nimero de respuestas. En este proceso inicial de categorizacion obtendremos el

corpus de la investigacion.



61

En el siguiente paso se profundizo el andlisis del corpus, realizando la unitarizacion y
categorizacion de las respuestas (Cury, 2017). Se realizo la interpretacion de los datos obtenidos,
estableciendo las categorias. Dado que no se tiene como objetivo verificar alguna tipologia ya
construida, se decidio por la construccion de categorias emergentes, es decir, el autor construira
una categorizacion a partir de las producciones de los alumnos.

Por tltimo, en la fase de tratamiento de los resultados “las categorias fueron presentadas
por medio de cuadros con los valores de las frecuencias y porcentajes o con la produccién de un
‘texto-sintesis’ que resume cada una, incluyéndose, también, ejemplos de los errores cometidos”
(Cury, Bisognin y Bisognin, 2008, p. 3).

Es importante destacar que todo el andlisis y categorizacion de los errores se ha realizado
tomando como base la produccidn escrita de los alumnos. En ese sentido y dadas las
restricciones gque se han tenido al momento de obtener la informacion para su respectivo
procesamiento, no se contempld desde el inicio tener entrevistas individuales con los alumnos
que participaron en la investigacion. Tampocé fue posible entrevistar a los docentes encargados
de estos grupos de clase para profundizar en algunos elementos esenciales del proceso de
ensefianza, tales como metodologia o estrategias didacticas utilizadas para impartir los

contenidos en el salén de clases.
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PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Como ya se menciond, el trabajo de campo se realizo en 4 centros educativos, Instituto
Nacional La Nueva Concepcion, ubicado en el departamento de La Nueva Concepcion
Chalatenango; Instituto Nacional de San Matias, ubicado en el municipio de San Matias;
Instituto Nacional de San Pablo Tacachico y el Instituto Catolico “San Pablo Apostol”, ambos
institutos ubicados en el municipio de San Pablo Tacachico, departamento de la Libertad.

Se hizo la solicitud con cada uno de los directores de los centros escolares, para tener una
sesion de clases de 60 minutos con secciones de alumnos de primer afio de bachillerato con el
objetivo de pasarles la prueba que se disefid para obtener la informacién que se analizd. Es asi
como se trabajo con los siguientes alumnos: del Instituto de La nueva Concepcion se trabajo con
una seccion de primer afio general, con el Instituto de San Matias, se trabajé con una seccion de
bachillerato técnico, en el Instituto Nacional de San Pablo Tacachico se trabaj6 con dos
secciones de bachillerato general y una de técnico; y en el Instituto Catdlico se trabajé con una
seccion de bachillerato técnico. En total, participaron 89 estudiantes. Este proceso se realizé
entre septiembre y octubre del afio 2021. Se tomaron en cuenta otras instituciones educativas de
la zona, pero por el tema del Covid-19 no fue posible visitarlas ya que, al momento de realizar
las visitas, estas se encontraban cerradas por detectarse casos positivos entre personal docente y
alumnos de la institucion.

Al realizar la prueba, se les comentd a los estudiantes el objetivo de la investigacion y
que no tuvieran ningln temor de realizar el examen. Se les menciond que realizaran lo que ellos
creian conveniente, que no pasaba nada si se equivocaban o si el proceso estaba incorrecto ya
gue esos procesos eran los que interesaban para realizar las categorizaciones de los errores de

cada problema. En cada una de las sesiones de trabajo, el proceso se desarroll6 de manera
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normal, el tiempo que se les dio para realizar la prueba fue suficiente porque los estudiantes
entregaron sus pruebas antes o justo al finalizar la sesion de trabajo. Solo mencionar, que,
aunque se les pidié que no dejaran ejercicios sin trabajar, varios estudiantes entregaron sus
pruebas con problemas sin desarrollar.

La prueba que se disefio contiene ejercicios y problemas que se resuelven utilizando
ecuaciones lineales. Como el objetivo es realizar un analisis de errores, se necesita analizar los
procesos de los estudiantes para desarrollar los ejercicios, asi que por esta razon solo se
incluyeron preguntas abiertas y no se opto por colocar preguntas de otro tipo como preguntas de
opcién mdaltiple o preguntas de falso — verdadero.

Para disefar la prueba, se revisaron pruebas PAES de afios anteriores. Se revisaron las
pruebas de afio 2008 al 2014. Se retomaron algunos ejercicios de estas pruebas, para que el nivel
del instrumento fuera acorde al nivel de exigencia de esta prueba estandarizada. También se
retomaron ejercicios de libros de texto del programa ESMATE de séptimo grado porque es en
ese grado que se estudia el tema de las ecuaciones lineales, se revisaron algunos libros de primer
afio de bachillerato del programa de estudios vigente hasta el afio 2008 porque seguln ese
programa, el tema de ecuaciones lineales se retomaba en primer afio de bachillerato. Por Gltimo,
se retomaron ejercicios de algunos libros de Precalculo; con este Gltimo, se tuvo especial cuidado
en incluir problemas acordes al nivel de exigencia del programa ESMATE. Primeramente, se
disefiaron 20 ejercicios y problemas. Esta coleccion de ejercicios pasé a manos de los tutores
para su revision y es asi como se acordo6 dejar Unicamente 6 ejercicios y 2 problemas de
aplicacion.

Después de recolectar la informacidn, con las sesiones de trabajo que se tuvo con las

diferentes secciones de alumnos que participaron en la investigacion, se procedi6 a analizar los
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resultados por institucion educativa. Aunque, se aclara que en la descripcion de los resultados no
se hizo la distincion por grupos de las diferentes instituciones educativas, sino que se ha tomado
un solo grupo. Se realizé el andlisis de cada ejercicio de la prueba, creando para cada uno, una
categorizacion de errores diferente, ya que cada ejercicio tiene su particularidad, los errores
cometidos por los estudiantes han variado considerablemente. Algunos se repiten en mas de un
ejercicio, en otros no.

En cada ejercicio, la primera categoria que se ha definido, son las respuestas correctas. Se
menciona cuantos estudiantes resolvieron de forma correcta el ejercicio y se brinda el porcentaje.
Luego, tanto en esta categoria como las demas que se han definido para cada ejercicio, se ilustra
cada error y se describe la situacion que se presenta. Al final, se brinda un cuadro resumen sobre
los resultados de cada categoria por institucion educativa.

En estos cuadros resimenes se utiliza la siguiente abreviatura para referirse a cada
institucion educativa:

PA: Instituto Catolico “San Pablo Apostol”

PTGB: Instituto Nacional de San Pablo Tacachico (1 General B)

PTT: Instituto Nacional de San Pablo Tacachico (1 Técnico A)

PTG: Instituto Nacional de San Pablo Tacachico (1 General A)

LA: Instituto Nacional de La Nueva Concepcion (1 General)

SM: Instituto Nacional de San Matias (1 Técnico)
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Los ejercicios de la prueba que se disefio para obtener la informacion que se analizo, son
los siguientes?:

1) Resuelva cada una de las siguientes ecuaciones:
a) 8a—30=2a—-6
b) 2.25n+1.97 = 3.75n — 4.03
c) 3(—2x+1) =—x
d) 8->=2+
e) Bm—2)2=(m—-5)(9m +4)
f) Zo42=14—x
2) Resuelva cada uno de los siguientes problemas, planteando una ecuacion lineal para cada uno.
a) Lamitad de un nimero supera en 2 a un tercio de este. Determine el nimero.
b) Las entradas de un parque ecoldgico valen $5 para los extranjeros y $2 para salvadorefios,
Sabiendo que asistieron 280 personas y que se recaudaron $800, ¢;cuantos extranjeros

ingresaron al parque?
Ahora damos paso al anlisis de los resultados de cada ejercicio

7.1. Ejerciciola)
La ecuacion que se planted en el literal a es la siguiente:
8a—-30=2a—-6
Se revisaron las pruebas de los estudiantes que resolvieron este problema, ya sea de
forma correcta o de forma incorrecta. En primer lugar, se separaron las respuestas correctas, las
cuales forman la primera categoria y después se analizaron las respuestas incorrectas. Para la

categorizacion se tiene en cuenta s6lo lo que el alumno realiza sin considerar qué no entiende; es

2 para ver el instrumento completo ir a anexos.
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decir, no se profundiza en determinar por qué realizé determinado proceso o si comprendi6 cada
paso que realizo en la solucion del problema.

Una vez identificados los errores en este ejercicio, se determinaron las frecuencias con
las que se produjeron; es asi como se formulo la siguiente categoria de errores:

7.1.1. Respuestas correctas.

En esta categoria consideramos todas las soluciones correctas. Esta ecuacion, la
resolvieron de forma correcta 18 estudiantes, lo que equivale al 20.22 % del total de alumnos que
se les paso el instrumento de evaluacion. La mayoria de los alumnos que contestaron bien
realizaron el proceso tradicional que se sigue para resolver una ecuacion lineal: colocar las
incognitas al lado izquierdo y los valores conocidos al lado derecho de la igualdad. Solamente un
estudiante hizo lo contrario: colocar las incégnitas al lado derecho y los valores conocidos al

lado izquierdo de la igualdad. Estas soluciones se muestran en la figura 1 y figura 2:

Figural

Respuestas correctas. Forma tradicional.

‘30:20_6?

20‘7(1' G+30
60 = 1
a-z=- 2l
/R



Figura 2

El estudiante trasladé las incognitas al lado derecho.

7.1.2. Errores en las operaciones con nimeros enteros.

Se tomaron aquellos errores al realizar operaciones con nimeros enteros. En este caso,
solamente hubo dos alumnos que se equivocaron en una division de nimeros enteros, lo que
representa el 2.25 %. Realizaron de forma correcta todo el proceso, pero al efectuar la division
para calcular el valor de la incognita, se equivocaron.

Figura 3

Error en las operaciones con nimeros enteros.

V.

67
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Como podemos observar en la imagen, el alumno domina el proceso para resolver una
ecuacion lineal, pero erro en el Gltimo paso. En este caso, puede ser una desatencion del
estudiante al resolver la ecuacién y al final, posiblemente no se dio un proceso de revision del

trabajo realizado para verificar la respuesta final.

7.1.3. Omite el signo de la igualdad o la variable.

En esta categoria se consideran aquellos errores que tienen que ver con la omision del
signo de igualdad y aquellos en los cuales el estudiante se olvida de colocar la variable. Este
error se visualizé en 8 exdmenes, lo que representa el 8.99 % del total de alumnos que realizaron
la prueba.

En la figura 4, se observa que el estudiante omite por completo el simbolo de igualdad y
reduce todos los términos de la ecuacion, aunque también de forma correcta. En este caso, puede
ser por el hecho de que el estudiante no recuerda el significado de una igualdad. De igual forma
en la figura 5, podemos apreciar que el estudiante omite también el signo de igualdad, pero en el
proceso que realiza, se observa que procedi6 a trasladar todos los términos al lado izquierdo de la
ecuacion, hizo la reduccion de términos semejantes, y luego ya no siguié. Posiblemente pensé

que la expresion a la que llego era la solucién de la ecuacion lineal.
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Figura 4

Omite el simbolo de igualdad.

33$ol~3>0:?:a» -6.
3ot 300 $30 —6
10a. + 24

R) 34ov.

Figura 5
Omite el simbolo de igualdad.
Q) 3o -30 = 20 -G

~2a b %a 4c -20
Ha + 2Y

Hay otro caso particular en esta categoria. Algunos estudiantes hacen bien la
transposicion de términos, aungue no dejan evidencia de este proceso. Luego, reducen los
términos semejantes por separado, pero después ya no siguen resolviendo la ecuacion porque ya
no logran visualizar los miembros izquierdo y derecho de la ecuacion. Se pierde el sentido de la

igualdad en el proceso que realizaron. Tal como aparece en la figura 6.
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Figura 6

Reducen por separado las variables y los valores conocidos.

Por otra parte, segun se muestra en la figura 7, algunos alumnos también cometieron el
error de no colocar la incognita en el proceso de solucion. Hacen la transposicién de términos (ya
sea de forma correcta o incorrecta), luego omiten la incognita y solamente trabajan con los
coeficientes de las incognitas y los valores conocidos. Esto, posiblemente se deba, a que los
estudiantes todavia tienen problemas de pasar de los procedimientos aritméticos a los
procedimientos algebraicos.

Figura 7

El estudiante omite el signo de igualdad y la variable.

*) g
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7.1.4. Error en la reduccion de términos semejantes.

Es decir, aquellos errores en los cuales el estudiante en lugar de sumar o restar las
incognitas (segun el signo), las multiplica. Este tipo de error lo cometieron 14 estudiantes, lo que
representa el 15.73 %.

Al revisar las soluciones incorrectas proporcionadas por los estudiantes, se pueden
observar procedimiento en los cuales los estudiantes realizan de forma incorrecta la reduccion de
términos semejantes. La idea que ellos tienen de reducir estos términos no es la sumar o restar
los coeficientes; sino que aparte de reducir los coeficientes, multiplican la parte literal. Como se
puede apreciar en la figura 8, en la cual el alumno suma 8+2=10y la parte literal la multiplica,

dejando como respuesta a la operacion 8a + 2a = 10a?.

Figura 8

Error en la reduccion de términos semejantes.

v

€

e) D =30 =do+G
Yoo r&a =-30-~¢
o0&’ = 26

2.

z G = 3G t\wo
GiZE = UG
O =Y

ce=4¢

Vale mencionar que, en la imagen anterior, el alumno también se equivoca en la
transposicion de términos, pero este error se analiza mas adelante.
Siguiendo con la solucién que se ilustra en la figura 8, podemos observar que al final, el

alumno ha buscado despejar la incognita y como en el proceso (incorrecto) la variable aparece
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elevada al cuadrado, entonces ha eliminado el cuadrado calculando la raiz cuadrada pero
solamente al lado izquierdo donde se ubica la incognita. Esto nos arroja informacion valiosa, ya
que el estudiante sabe que la incognita debe quedar elevada a la potencia 1, pero por otro lado,
desconoce (0 no se recuerda) de las operaciones de las igualdades ya que solamente desarroll6 la
operacion de la raiz cuadrada a un miembro de la ecuacion.

En esta misma categoria, también encontramos errores en los cuales los estudiantes
suman incégnitas y valores conocidos. Es decir, los estudiantes no reconocen cuéles son los
términos semejantes y para él, es lo mismo sumar una incognita con un término independiente
como se ilustra en la figura 9 en donde el estudiante ha realizado, de manera incorrecta, la

operacion 8a + 30 = 38a.

Figura 9

El estudiante no reconoce los términos semejantes.

"‘\! o= S0 8 L0 - 6

X
3(\\3,()— 20 -6

:‘w 3Bo © Ha

Nota: el alumno reduce incégnitas con términos independientes.

También, aparecen algunos casos, en los cuales se da una mezcla de ambos errores: no
distinguen entre incognitas y términos independientes y al reducir las incognitas, las elevan al

cuadrado. Este caso se ilustra en la figura 10.
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Figura 10

No se distingue entre incognitas y términos independientes.

a) Bo.- 30 = da. -6

8a-3p =da-¢
;—ZZO,—L{QI 7
= | 8a®

7.1.5. Erroren el uso de las propiedades de las igualdades.

En esta categoria se consideran aquellos procesos en los cuales los alumnos se
equivocaron al colocar las incégnitas a un lado de la ecuacién y los valores conocidos al otro
lado, donde no cambiaron el signo al término respectivo; o cuando despejaron la incognita. Es
decir, se equivocaron al utilizar las propiedades de las igualdades. Este tipo de errores se observé
en 14 pruebas, lo que representa el 15.73 % de las pruebas realizadas. En este caso, también es
importante mencionar que todos los alumnos que trabajaron este ejercicio buscaron trasladar las
incAgnitas al lado izquierdo y los valores conocidos al lado derecho de la igualdad.

En la figura 11 podemos observar que el alumno hace la transposicion de términos, pero
no le cambia el signo al término 2a y lo escribe siempre positivo. Puede ser que el estudiante
tiene la creencia que el signo de este término es el que esta afectando a 6 y por eso lo paso al otro

lado con signo positivo.
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Figura 11

Error en la transposicion de términos

3 Ja-30°= 20-6

fa,420,= 30 -6
oo, =24
w=24 -0 4
= M7
N =7

También, aparecen soluciones en las cuales los alumnos se equivocaron al realizar el
despeje final. No aplicaron la operacién inversa. Especificamente, no pasaron al otro lado de la
igualdad a dividir, una cantidad que estaba multiplicando en el otro lado. En términos formales,
los alumnos no utilizaron de forma correcta la propiedad de las igualdades que dice: si dividimos
ambos miembros de la expresion por el mismo valor, la igualdad se mantiene.

Como se puede observar en la figura 12, los alumnos realizaron de forma correcta los
primeros pasos para la solucion, hacen la transposicion de términos y reducen de forma correcta
los términos semejantes, pero al llegar a este punto, en lugar de pasar a dividir el coeficiente de
la incognita al otro lado de la igualdad, lo pasaron a restar. No podemos decir que el estudiante

no sabe resolver este tipo de problemas.
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Figura 12

Error al despejar la incognita.

) Ba-30=20 -6

80\'20\ = 30"6
50\:2“/

a=24-6¢
g//ﬂ\z 78

7.1.6. Error en la concepcion de la solucion de una ecuacion lineal.

En esta categoria, tomamos aquellas pruebas en las cuales han confundido la ecuacion
lineal con otro tipo de ecuaciones o han trabajado la solucion de la ecuacion como un proceso en
el cual deben reducir términos semejantes nada méas y no llegar a un valor numérico para la
incdgnita, que satisface la igualdad. También, entran en esta categoria, aquellas pruebas en las
cuales los jovenes trabajaron el problema y se observan que hay intentos por resolver la
ecuacion, pero con procesos que no tienen relacion con la solucion de una ecuacion lineal.

Este error se encontré en 11 pruebas, lo que representa el 4.5 % de los alumnos que
respondieron el examen.

En la figura 13 podemos observar que el estudiante cree que, para resolver la ecuacion
lineal, debe tomar cada miembro de la ecuacion lineal e igualarlos a cero. En este caso compara
una ecuacion lineal con una ecuacion cuadratica y posiblemente por esa situacion procedio de
esa forma. Pero luego reduce términos semejantes, resolviendo ambas ecuaciones lineales como
un sistema de ecuaciones lineales. Vemos que en este ejercicio ha procedido de varias formas

diferentes y no hay una idea clara de como resolver la ecuacion.
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Figura 13

El proceso no corresponde a la solucion de una ecuacion lineal.

En la figura 14, el estudiante lo que hace es trasladar todos los términos a un lado de la
ecuacion, equivocadamente, porque no realiza de forma correcta la transposicion de términos, y
luego reduce los términos semejantes sin despejar la incégnita. En esta situacion, lo que pasa es
que el estudiante confunde el proceso de resolver una ecuacién literal con reducir los términos
semejantes nada mas.

Figura 14

El proceso de solucion consistio en reducir términos.

En la figura 15 podemos observar el mismo tipo de error. El alumno toma los lados de la
ecuacion como binomios y los multiplica, luego reduce la expresion y deja la respuesta final

como un binomio.
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Figura 15

El alumno multiplica ambos lados de la ecuacién como binomios

En la figura 16 de igual manera, el estudiante, de alguna manera reduce los términos y
luego elimina la variable y deja como respuesta un valor numérico y en la figura 17 se observa
que el estudiante multiplica los términos de cada lado de la ecuacion, elimina el signo de la
igualdad y deja como respuesta una expresion en términos de la incognita a. En estos ejemplos
que hemos analizado, se observa que el estudiante no tiene una idea clara de lo que significa

resolver una ecuacion lineal.

Figura 16

Se sigue un proceso que no corresponde al de una ecuacion lineal.
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Figura 17

El proceso no corresponde a la solucién de una ecuacion lineal.

7.1.7. Incompleto.

En esta categoria, se han tomado los procesos en los cuales el estudiante inicio de forma
correcta la solucion del ejercicio, pero no lo termind. Al revisar las pruebas, se encontr6 que 6
alumnos dejaron el ejercicio 1 de forma incompleta, lo que equivale al 6.74 % del total de
alumnos que participaron en la investigacion. Esta situacion se ilustra con las siguientes
iméagenes. En la figura 18, aparte que la solucion se deja incompleta, el estudiante reproduce el
error en la reduccion de términos semejantes multiplicando la variable.

Figura 18

El estudiante deja la solucion incompleta, aunque previamente comete otro tipo de error.
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Figura 19

La solucion de la ecuacion esta incompleta.

7.1.8. Error en la transcripcion del ejercicio.

En dos pruebas, lo equivale al 2.25 %, se encontrd que los alumnos se equivocaron en la
transcripcion del ejercicio. En ese caso nos referimos a soluciones de alumnos que al escribir el
problema confundieron una letra o un numero por otro. Como se observa en la figura 20, el

alumno confundio el término 2a con 29 y luego trabajé con ese numero.

Figura 20

El alumno confundié el término 2a con 29.




7.1.9. No se pueden interpretar.

Por ultimo, agrupamos en esta categoria todas aquellas soluciones que no pueden
interpretarse. Encontramos que 10 alumnos, lo que equivale al 11.24 % del total, presentan
soluciones equivocadas, pero los errores cometidos en este caso no se pueden agrupar en
ninguno de los anteriores.

Figura 21

No se puede interpretar.

Nota: La solucion del ejercicio es incorrecta pero no se puede interpretar el tipo de error que el alumno

cometid.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el

ejercicio 1.
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Tabla 2

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 1 a.

. ) Total (por
Categoria Numero de alumnos i
categoria)
Respuestas correctas. 8 5 4 1 18
Errores en las operaciones con
) 1 1 2
nameros enteros.
Omite el signo de la igualdad o
) 1 1 2 1 3 8
variable.
Error en la reduccion de
o ] 2 2 1 3 1 5 14
términos semejantes.
Error en el uso de las
) ] 7 1 2 3 1 14
propiedades de las igualdades.
Error en la concepcion de la
solucion de una ecuacion 1 3 2 2 1 2 11
lineal.
Incompleto 1 1 2 2 6
Error en la transcripcion del
o 1 1 2
ejercicio
No se pueden interpretar. 2 3 3 2 10
Total (por institucion) 22 17 12 16 6 12 85
Institucion educativa PA | PTGB | PTT | PTG | LA | SM

Fuente: elaboracion propia.

PA: Instituto Catolico “San Pablo Apodstol”
PTGB: Instituto Nacional de San Pablo Tacachico (1 General B)

PTT: Instituto Nacional de San Pablo Tacachico (1 Técnico A)
PTG: Instituto Nacional de San Pablo Tacachico (1 General A)
LA: Instituto Nacional de La Nueva Concepcion (1 General)

SM: Instituto Nacional de San Matias (1 Técnico)
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Como se puede apreciar en el cuadro 2, 85 alumnos (de los 89 que se sometieron a la
prueba) desarrollaron el primer ejercicio. Lo que llama la atencion es la cantidad de respuestas
correctas, ya que era el ejercicio de menor nivel que se considerd en la prueba. Solamente el
20.22 % de los 89 alumnos desarrollé de forma correcta el ejercicio. De forma general, podemos
observar que la mayoria de los alumnos posee cierto dominio de la solucién de ecuaciones
lineales. Los errores que mas se repitieron tienen que ver con la reduccién de términos

semejantes (categoria 4) y las propiedades de las igualdades (categoria 5).

7.2. Ejercicio 1 b)
La ecuacion que se plante6 en el literal b es la siguiente:
2.25n 4+ 1.97 = 3.75n — 4.03

Se revisaron las 89 pruebas que se pasaron en total. Luego, se analizaron las pruebas de
los estudiantes que resolvieron este problema, ya sea de forma correcta o de forma incorrecta.

De igual forma que se procedio en el ejercicio anterior, se separaron las respuestas
correctas, las cuales forman la primera categoria y después se analizaron las respuestas
incorrectas.

Una vez identificados los errores en este ejercicio, se determinaron las frecuencias con las

que se produjeron; es asi como se formuld la siguiente categorizacion de errores:

7.2.1. Respuestas correctas.
Esta ecuacidn, la resolvieron de forma correcta 7 estudiantes, lo que equivale al 7.87 %
del total de alumnos que se les paso el instrumento de evaluacion. Aqui, todas las soluciones se

han desarrollado de la forma tradicional: colocar las incégnitas al miembro izquierdo y los
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valores conocidos en el miembro derecho de la ecuacion. Como se puede observar en la figura
22, en este caso el alumno muestra un dominio aceptable del proceso para resolver la ecuacion,
asi como de las operaciones con numeros decimales.

Figura 22

Respuesta correcta.

2.25n 497 =3750 - 4,03

2.?5n~’5.751\: <4 03-—\.'17

~\e8n —=-6
N =4

1)

7.2.2. Errores en las operaciones con nameros decimales.

En este caso, 4 alumnos se equivocaron al realizar operaciones con numeros enteros. Este
namero equivale al 4.49 % de los alumnos que realizaron la prueba. Al revisar estas pruebas, se
observa que los estudiantes dominan el proceso, pero fallaron en la aplicacion de los
conocimientos previos. Tal como aparece en la figura 23, el alumno ha despejado la incognita,
pero al simplificar la fraccion, se equivoca al dividir 2.50 entre 2. Ha colocado 1.50 en lugar de

1.25. Posiblemente, fue una desatencion, ya que domina el proceso para resolver la ecuacion.
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Figura 23

Error en las operaciones con numeros decimales.

b) 2. Z5n 4 19% -5 5n—H.03
2.9 N

5"”3-]5r\:~1/.03—-'/(]‘
~2.50n=-¢0p 4

n:_@o_

2.0
hz _3 4

1.9

7.2.3. Error en la reduccion de términos semejantes

Con respecto a este error, se observé en 13 pruebas, lo que equivale al 14.61 % del total
de alumnos que participaron en la investigacion. Lo que mas se repitio en este tipo de error es
que los alumnos sumaban incognitas con valores conocidos. Es decir, desconocen que solamente
se pueden reducir términos que son semejantes. Como por ejemplo en la figura 24, se observa

que el alumno no reconoce los términos semejantes y suma 2.25n + 1.97, obteniendo como
resultado (incorrecto) de la operacion 4.22n.

Figura 24

Error en la reduccion de términos semejantes.

k) 2.254 + 197 = 3.954 - 4.03
4.22n = 3:35n -4,03
4.22n +3.35n = = 4,03

- 509?/\2 —q.o3
= 5.93n2
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7.2.4. Erroren el uso de las propiedades de las igualdades

Este tipo de errores se observé en 25 pruebas, lo que representa el 28.09 % de las pruebas
realizadas. Es importante mencionar que todos los alumnos que trabajaron este item buscaron
trasladar las incgnitas al lado izquierdo y los valores conocidos al lado derecho de la igualdad,
porque es el proceso tradicional que los profesores ensefian para resolver una ecuacion lineal en
tercer ciclo o bachillerato.

Practicamente, los alumnos se equivocaron al trasladar un término positivo al otro lado de
la igualdad y no le cambiaron el signo o viceversa. También, se equivocaron al despejar la
incognita: el coeficiente de la incognita lo pasaban a sumar o a restar. Aunque, en algunas
soluciones si pasaban a dividir el coeficiente, pero le cambiaban el signo. Este tipo de errores es
muy comun observarlo en el trabajo de los estudiantes. Es donde mas problemas presentan al
trabajar con ecuaciones lineales. Estas situaciones se ilustran en la figura 25 donde el alumno se
equivoca al realizar la transposicion de téerminos, y en la figura 26 donde se equivoca al despejar
la incognita.

Figura 25

Error en el uso de las propiedades de las igualdades.

L) RN +1.9F = 23.35n-4.0d

2350 + 3.15n = 1.93 —4. 03
S.100n = 3,9y

- S.QL{ +5'1OOﬂ

St A
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Figura 26

Error en el uso de las propiedades de las igualdades.

b)) 2.250 + 1.9%= 3.75n - 4.03.

LH29N - 335N 2-4,03 - 1,93

~%50a = - .00

n=‘c.
S2000
T O <

7.2.5. Error en la concepcion de la solucion de una ecuacion lineal.

Este error se encontr6 en 7 pruebas, lo que representa el 7.87 % de los alumnos que
participaron en la investigacion.

Al igual que en el ejercicio anterior agrupamos en esta categoria aquellas soluciones en
las cuales los alumnos han trabajado la solucién de la ecuacion como un proceso en el cual deben
reducir términos semejantes nada mas y no llegan a un valor numérico para la incognita. Este
error se ilustra en la figura 27 y figura 28. En la figura 27, el estudiante realiza la transposicién
de términos, desarrolla correctamente la reduccion de términos semejantes, pero al despejar la
incdgnita, no solamente pasa a dividir el coeficiente de la incdgnita, sino que también lo
acompafia de la incégnita. En la figura 28 el estudiante opera todos los términos sin llegar a

determinar un valor para la incognita. No diferencia entre valores conocidos e incognitas.
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Figura 27

El alumno se equivoca al despejar la incognita.

Figura 28

Error en la concepcion de la solucion de una ecuacion lineal.

7.2.6. Incompletos

Al revisar las soluciones se encontrd que dos estudiantes, lo que representa el 2.25 %,
desarrollaron el ejercicio de forma incompleta. Hicieron bien todo el proceso, pero al resolver la
ultima operacion para determinar el valor de la incognita, no la desarrollaron. Posiblemente

porque no se recordaron como realizar la operacion o por otra parte, pensaron que el valor al cual
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llegaron era la solucidn de la ecuacién lineal. Como se ilustra en la figura 29, el alumno realiza el

proceso de forma correcta pero no simplifica la fraccion 6/1.5.
Figura 29
Solucion incompleta.

b '...::’rﬁnl (.92 = 3.95n -4 03

2.95n ©3,35n = -#03 -1.97

LQOn — C.O

n =_6:0 /
3.50//

7.2.7. Error en la transcripcion del ejercicio.

Aunque solamente un alumno (1.12 %) se equivocé por transcribir de forma incorrecta el

ejercicio, es importante mencionarlo porgue, aungue no se da con mucha frecuencia, pero si

suele suceder que los estudiantes fallan en la solucién de algun ejercicio porque no lo transcriben

de forma correcta. En la figura 30 podemos observar que el alumno se equivoco al transcribir el

ejercicio para desarrollarlo. En lugar de 3.75n, sol0 copi6 3.75.

Figura 30
Error en la transcripcion del ejercicio.

) 2.250 .99 3.75 -4.03
2.25v 1.9 - 3.75-403
Z'ZSQ: 222'4'03
2251222

n= 2.2|
2.25

* 4
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7.2.8. No se pueden interpretar

En esta categoria hay 14 soluciones, que equivale al 15.73 % de las pruebas realizadas,
del segundo problema que no se pueden interpretar. Es decir, las soluciones son incorrectas pero
los errores que presentan, no se pueden colocar en ninguno de los anteriores.

Por ejemplo, en la figura 31 se observa que el alumno se equivoca al reducir términos

semejantes y luego, no se comprende el proceso que realizo para llegar a la expresion final.

Figura 31

La solucién no puede interpretarse.

L) 2.254 + 197 = 3.95,, - 4.03
He 220 = 3.¥9n -4,03 .
4.22n +3.15n = =4.03

= Sa q?qz -—q_o3
= 5.97q
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Tabla 3

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 1 b).

Categoria NUmero de alumnos Total (por
categoria)
Respuestas correctas. 2 5 0 0 0 0 7
Errores en las operaciones con numeros
) 2 0 1 0 1 0 4
decimales.
Error en la reduccion de términos
. 0 3 2 4 0 4 13
semejantes.
Error en el uso de las propiedades de las
) 12 1 1 5 4 2 25
igualdades.
Error en la concepcion de la solucion de
L 1 4 2 0 0 0 7
una ecuacion lineal.
Incompletos. 1 0 0 1 0 0 2
Error en la transcripcion del ejercicio. 1 0 0 0 0 0 1
No se pueden interpretar. 2 3 2 4 1 2 14
Total (por institucion) 21 16 8 14 6 8 73
PA | PTGB | PTT | PTG | LA | SM
Fuente: elaboracion propia.

Nota. 16 estudiantes no desarrollaron el ejercicio.

7.3. Ejerciciolc)
La ecuacion que se planteé en el literal c es la siguiente:
3(—2x+1) = —x
Se revisaron las 89 pruebas que se pasaron en total. Luego, se analizaron las pruebas de
los estudiantes que resolvieron este problema, ya sea de forma correcta o de forma incorrecta. Se
separaron las respuestas correctas, las cuales forman la primera categoria y después se analizaron

las respuestas incorrectas.
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Una vez identificados los errores en este ejercicio, se determinaron las frecuencias con las

que se produjeron; es asi como se formuld la siguiente categorizacion de errores:

7.3.1. Respuestas correctas

Esta ecuacion, la resolvieron de forma correcta 10 alumnos, lo que equivale al 11.24 %
del total de alumnos que resolvieron la prueba. Llama la atencion, la solucion que aparece en la
figura 32, donde el alumno ha colocado las incognitas al lado derecho de la ecuacion y los
valores conocidos al lado izquierdo. Esto demuestra un excelente dominio del alumno,
resolviendo este tipo de ejercicios.

Figura 32

Respuesta correcta.

{(-&)’Ji) ==X

—;")z?LZ‘:’X
3 = -2 66

2 = 9%

3 =g

7.3.2. Error en la reduccion de términos semejantes

Este error, se observo en 5 pruebas, lo que equivale al 5.62 % del total de alumnos que
participaron en la investigacion. En este ejercicio también se observé que algunos alumnos no
distinguen entre incognitas y valores conocidos, y terminan reduciéndolos (sumandolos o

restandolos segun el signo). En la figura 33 se observa que, en esa solucién, el alumno operé



—2x + 1, como si fuera la operacion —2x + x = —x. Después se observan otros procesos
incorrectos, pero, de entrada, el primer error que esta a la vista es el que ya hemos comentado.
Figura 33

Error en la reduccion de términos semejantes.

7.3.3. Error en las operaciones con nimeros enteros

Al revisar las soluciones, se ha encontrado que 2 alumnos, lo que representa el 2.25 %,
muestran errores de tipo aritméticos. Se han equivocado al resolver alguna operacion con
numeros enteros. Por ejemplo, en la figura 34 podemos observar que, en la solucién, se
desarrolla de forma correcta la propiedad distributiva y la transposicion de términos, pero el
alumno se equivoca al operar —6x + x.

Figura 34

Error al operar numeros enteros.
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7.3.4. Erroren el uso de las propiedades de las igualdades

Revisando las soluciones de este ejercicio se encontro que 11 alumnos, lo que representa
el 12.36 % de las pruebas realizadas, se equivocaron al utilizar las propiedades de las igualdades
para resolver esta ecuacion. Al igual que en los ejercicios anteriores, en esta categoria se
agruparon aquellas soluciones donde los alumnos se equivocaron al trasladar un término positivo
al otro lado de la igualdad y no le cambiaron el signo o viceversa. También, los que se
equivocaron al despejar la incognita: el coeficiente de la incognita lo pasaban a sumar o a restar;
o0 lo pasaron a dividir, pero le cambiaron el signo. Tal como aparece en la figura 35, donde el
alumno realiza correctamente todo el proceso, pero al despejar la incognita, el coeficiente lo pasa
a dividir, cambiandole el signo.

Figura 35

El alumno se equivoco al despejar la incognita.

C) 3¢-2xt1)anxy
-~ X+ o0 x

-62*2:—3

a2 =
5

7.3.5. Erroren el uso de la propiedad distributiva

Este tipo de errores se observé en 26 pruebas, lo que representa el 29.21 % de las pruebas
realizadas. En esta categoria se agruparon aquellas soluciones donde los alumnos se equivocaron
al resolver la multiplicacion 3(—2x + 1). Los procesos que se observaron con mayor frecuencia

son aquellos en los cuales los estudiantes solamente multiplican el factor 3 Unicamente por uno
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de los términos que estan dentro del paréntesis, resuelven la multiplicacion, pero se equivocan en
los signos de los resultados, 0 multiplican ambos lados de la igualdad por el factor 3. Como
aparece en la figura 36, donde el alumno, multiplica tanto el lado izquierdo como el derecho por
3. Esta categoria no aparece en los dos ejercicios anteriores porque en estos, no aparece ninguna
multiplicacion que se resuelva haciendo uso de esta propiedad.

Figura 36

Error al utilizar la propiedad distributiva.

B8 20.0.4) e

Sxe=Lxt3
3X:-3x

-
3

£

7.3.6. No se pueden interpretar

En esta categoria, hay 18 soluciones, lo que equivale al 20.22 % de las pruebas
realizadas, del tercer problema que no se pueden interpretar. Las soluciones son incorrectas pero
los errores que se observan no corresponden a ninguna categoria que se ha establecido para este
ejercicio. Tal es el caso del proceso que aparece en la figura 37.

Comparando este total con la misma categoria para los ejercicios anteriores, observamos
que este ha aumentado. Esto se debe a que en este ejercicio tenian que aplicar un conocimiento
previo que no lo aplicaron en los ejercicios anteriores. Asi que, de acuerdo con la revision,
debemos mencionar que varios alumnos que participaron en la investigacién presentan

problemas para aplicar la propiedad distributiva.



Figura 37

El error producido por el estudiante no se puede interpretar.

53(,2, -)—1\:-' b

3 -3 ==K

,x_:—-'?;-3

x= -6
Tabla 4

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 1 c).
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Categoria Numero de alumnos Total (por
categoria)
Respuestas correctas. 4 6 0 0 0 0 10
Error en la reduccién de términos
_ 1 1 0 1 0| 2 5
semejantes.
Error en las operaciones con
] 1 0 0 1 0 0 2
nameros enteros.
Error en el uso de las propiedades
] 3 2 0 3 2 1 11
de las igualdades.
Error en el uso de la propiedad
o 7 3 5 7 1 3 26
distributiva.
No se pueden interpretar. 4 3 5 3 0 3 18
Total (por institucion) 20 15 10 15 3 9 72
PA | PTGB | PTT | PTG | LA | SM

Fuente: elaboracion propia.

Nota. 17 estudiantes no desarrollaron el ejercicio
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7.4. Ejercicio 1d)
La ecuacion que se planteé en el literal d es la siguiente:

5 3
8——=2+=
y y

Esta ecuacion ya tiene un nivel de complejidad mayor que las anteriores, ya que los
alumnos tenian que utilizar nuevos procedimientos para resolverla, como por ejemplo multiplicar
toda la ecuacion por el minimo comun de los denominadores o realizar las operaciones con
fracciones.

Se revisaron las 89 pruebas que se pasaron en total. Luego, se analizaron las pruebas de
los alumnos que resolvieron este ejercicio, ya sea de forma correcta o de forma incorrecta. Se
separaron las respuestas correctas, las cuales forman la primera categoria y después se analizaron
las respuestas incorrectas.

Una vez identificados los errores en este ejercicio, se determinaron las frecuencias con las
que se produjeron; es asi como se formulé la siguiente categorizacion de errores:

7.4.1. Respuestas correctas

Esta ecuacion, la resolvieron de forma correcta 8 estudiantes, lo que equivale al 8.99 %

del total de alumnos que resolvieron la prueba. En la figura 38 se muestra la solucién de uno de

los alumnos que resolvié de forma correcta la ecuacion:



Figura 38

Respuesta correcta.

\/J.\‘ e

oo ¥ R S Lo
\,D)J—-/ ),

5:.2?;

Y

{Y:f//

=

‘g'}’

7.4.2. Omite el signo de igualdad o variable

Este error se observo en 3 pruebas, lo que equivale al 3.37 % del total de alumnos que
participaron en la investigacion. En la figura 39, se observa que el estudiante omite por completo
el simbolo de igualdad de la ecuacion. Reduce por separado (de forma incorrecta) los términos
independientes y los términos que contienen la incégnita. Al final, deja como respuesta una
expresion formada por la suma del término que obtuvo como resultado de reducir los términos
independientes y el término que obtuvo al reducir las variables. Podemos observar que el alumno
ignora por completo el hecho que debe Ilegar a un valor numérico para la incégnita; o a lo mejor,

la idea que tiene sobre resolver ese tipo de ecuacion es solamente operar los términos que se

pueden reducir.
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Figura 39

Omite el signo de igualdad o variable.

A\Q)‘%"l* 2

Y
‘l) = 10
fj + :‘_‘_ < l
Y Yy Y
(Aot % ol
- ;

7.4.3. Error al operar nameros enteros

Al revisar las soluciones, se ha encontrado que 2 estudiantes, lo que representa el 2.25 %,

muestran errores al realizar sumas o restas con nimeros enteros. En la figura 40, se observa que

un alumno se equivoco al reducir los términos independientes, ya que desarroll6 de forma

incorrecta la operacion 2 — 8 = 6, siendo el resultado correcto —6.

Figura 40

Error al reducir términos.

- ] ){._._'.:'_ =l ‘s ;3:.
7 /
~5-3=2-8
Dl
-8 ¢
-0-6 = \_/l
J!l‘_ N
<

Por otra parte, en la figura 41 podemos apreciar que el alumno cometio un error del

mismo tipo. Se equivocé al operar —5 — 3 al reducir las variables y lo desarrollé como 5 — 3.
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Figura 41

Error al reducir términos.

J\J -5 2 | 2
J J
G G N 2
)
ey ¢ =0 )
- -AD
\ \ 2 S
>
by -
\
o e
~
' //

7.4.4. Error en las operaciones con fracciones

Revisando las soluciones de este ejercicio se encontr6 que 11 alumnos, lo que representa
el 15.73 % de las pruebas realizadas, se equivocaron al operar fracciones. Esta categoria no se
habia considerado en los ejercicios anteriores porque no aparecian términos fraccionarios.

Segun Abrate (2006) citado por Pérez (2019), los errores en operaciones con fracciones
contienen los que comenten los estudiantes al dividir una fraccion entre un namero, al
multiplicar y dividir fracciones, o al calcular el minimo comun mdltiplo. También, es comun
observar que los alumnos se equivocan al sumar o restar fracciones, utilizan procesos similares al
de la multiplicacién o division.

En la figura 42 podemos observar que para sumar o restar fracciones, el alumno realiza
un proceso similar al de dividir fracciones: multiplica el numerador de la primera fraccion por el

denominador de la segunda fraccion y ese término lo coloca en el denominador de la fraccion



resultante. Luego, multiplica el denominador de la primera fraccién por el numerador de la
segunda y ese término es el numerador de la nueva fraccion.

Figura 42

Error en las operaciones con fracciones.

(\)8’%/7 2{%} N
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En la figura 43, se puede apreciar otro proceso diferente: el alumno opera los

numeradores y a ese numero le agrega la variable que aparece en el denominador.

Figura 43

Error en las operaciones con fracciones.

1’ - / Ee E
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Por ultimo, en la figura 44, se observa que el alumno hace correctamente la transposicion

de términos y realiza las operaciones con numeros enteros, pero para reducir las fracciones de

100
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igual denominador lo que hace es que suma los numeradores y multiplica los denominadores, es
. 5 3 8
asi como al operar — 57y ha llegado al resultado — E

Figura 44

Error en las operaciones con fracciones.
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7.4.5. Erroren el uso de las propiedades de las igualdades

Revisando las soluciones de este ejercicio se encontr6 que 13 alumnos, lo que representa
el 14.61 % de las pruebas realizadas, se equivocaron al utilizar las propiedades de las igualdades
para resolver esta ecuacién. Al igual que en los ejercicios anteriores (literales a, by ¢), en esta
categoria se agruparon aquellas soluciones donde los alumnos se equivocaron al trasladar un
término positivo al otro lado de la igualdad y no le cambiaron el signo o viceversa. También, los
que se equivocaron al despejar la incognita: el coeficiente de la incdgnita lo pasaban a sumar o a
restar; o lo pasaron a dividir, pero le cambiaron el signo.

En la figura 45 observamos que, al despejar la incognita, el alumno omite el numerador 1

en el lado izquierdo de la ecuacion y realiza el proceso como que esté resolviendo la ecuacion

—8y = —6, en lugar de la ecuacion —§ = —6.
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Figura 45

El alumno se equivoco al despejar la incognita.
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En la figura 46, de igual manera se puede apreciar un proceso similar: el alumno realiza

. . -, 8
los primeros pasos de forma correcta, pero se equivoca al resolver la ecuacion 6 = " El alumno

deduce incorrectamente que esta ecuacion es equivalente a la ecuacion 6 = % , Y la resuelva de

esa manera, despejando la incognita, pasando a multiplicar el nimero 8 al otro lado de la

igualdad.

Figura 46

El alumno se equivoco al despejar la incognita.
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7.4.6. Incompletos

Al revisar las soluciones de los ejercicios se encontr6 que un alumno, lo que representa el
1.12 % del total, realizo el ejercicio de forma incompleta. En la figura 47 se puede observar que
el estudiante tiene dominio del proceso para resolver una ecuacion de este tipo, ya que realiza de
forma correcta la transposicion de términos, suma los numeros enteros y multiplica toda la
ecuacion por el minimo comudn mdaltiplo para eliminar la variable de los denominadores. Pero, al
final no despeja la variable.

Figura 47

Proceso incompleto.
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7.4.7. No se pueden interpretar

En esta categoria hay 19 soluciones, lo que equivale al 21.35 % de las pruebas realizadas,
del tercer problema que no se pueden interpretar. Las soluciones son incorrectas pero los errores
gue se observan no corresponden a ninguna categoria que se ha establecido para este ejercicio.
Tal es el caso del proceso que aparece en la figura 48 en donde el alumno realiza la transposicion
de términos, pero luego realiza una especie de simplificacion que le conduce a un resultado que
no se puede interpretar como lo obtuvo y en la figura 49 donde no se puede explicar de qué

forma el alumno ha trabajado las fracciones.
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Comparando este total con la misma categoria para el ejercicio anterior, se observa que
esta ha aumentado. Esto se debe a que en este ejercicio tenian que aplicar conocimientos de
fracciones y de acuerdo con la revision de las pruebas que realizaron los estudiantes, se puede
observar que a los alumnos se les dificulta operar fracciones. Se evidencia poco dominio sobre

este tema.

Figura 48

El error producido por el estudiante no se puede interpretar.
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Figura 49

El error producido por el estudiante no se puede interpretar.
J) ok S:- 9213
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Tabla b

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 1 d).

Categoria NUmero de alumnos Total (por
categoria)
Respuestas correctas. 1 5 0 2 0 0 8
Omite el signo de igualdad o
) 0 0 1 1 0 1 3
variable.
Error al operar nUmeros enteros. 2 0 0 0 0 0 2
Error en las operaciones con
) 6 1 1 5 0 1 14
fracciones.
Error en el uso de las propiedades
) 5 3 3 0 1 1 13
de las igualdades.
Incompletos. 0 0 0 0 1 0 1
No se pueden interpretar. 2 5 3 4 0 5 19
Total (por institucion) 16 14 8 12 2 8 60
PA | PTGB | PTT | PTG | LA | SM
Fuente: elaboracion propia.

Nota: 29 estudiantes no desarrollaron el ejercicio.

7.5. Ejerciciole)
La ecuacion que se planted en el literal e es la siguiente:
(Bm—2)2=(m-5)(9m + 4)

Esta ecuacién es de mayor complejidad que las anteriores, ya que los alumnos deben
recordar otros temas de algebra para desarrollar la ecuacion. Tales como productos notables y
multiplicacion de binomios.

Se revisaron las 89 pruebas que se pasaron en total. Luego, se analizaron las pruebas de

los alumnos que resolvieron este ejercicio, ya sea de forma correcta o de forma incorrecta. Se



106

separaron las respuestas correctas, las cuales forman la primera categoria y después se analizaron
las respuestas incorrectas. Cabe mencionar que en este ejercicio aumentd considerablemente el
numero de pruebas en las cuales no se puede interpretar el proceso que desarrollaron los alumnos
para resolver la ecuacion.

Una vez identificados los errores en este ejercicio, se determinaron las frecuencias con las

que se produjeron; es asi como se formuld la siguiente categorizacion de errores:

7.5.1. Respuestas correctas

Esta ecuacion la resolvié correctamente un alumno, lo que equivale al 1.12 % del total de
alumnos que realizaron la prueba resolvio de forma correcta este ejercicio. Como se menciono
anteriormente, esta ecuacion es de mayor complejidad y requiere que el alumno utilice algunos
temas de algebra para resolverla.

En la figura 50, podemos observar gue el alumno desarroll6 correctamente la ecuacion
del literal e: aplicd correctamente la regla para calcular el cuadrado de un binomio, muestra
dominio para resolver la multiplicacion de dos binomios, despeja la incognita y calcula de forma
correcta la solucion.

De acuerdo con la revision de las pruebas, se puede constatar que los alumnos tienen
poco dominio sobre productos notables y multiplicacion de polinomios. Esas pueden ser las

principales causas por las cuales la cantidad de soluciones correctas es muy baja.
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Figura 50

Respuesta correcta.

7.5.2. Error al resolver el cuadrado del binomio

Este error se observo en 16 pruebas, lo que equivale al 17.98 % del total de alumnos que
participaron en la investigacién. En esta categoria se agruparon todas aquellas soluciones en las
cuales se equivocaron al resolver la operacion (3m — 2)2. Los errores que mas reproducen los
estudiantes al desarrollar este tipo de productos notables, es que distribuyen el exponente para
cada término, resolviéndolo equivocadamente asi:

(Bm—-2)2=0Bm)?+(-2)>=9m? + 4

Para (Ruano et al., 2008; Socas, 2007), citado por Pérez (2019), desde el punto de vista
de los errores relacionados con la ausencia de sentido, se considera que estos errores se originan
en los tres estadios de desarrollo —semidtico, estructural y autbnomo— que se dan en los
sistemas de representacion asociados al algebra, una de las causas (Ruano et al., 2008; Socas,
2007) es la siguiente: errores debidos a la aplicacion inapropiada de formulas o reglas de
procedimiento. La utilizacion de procedimientos memorizados genera errores cuando se aplica

sin sentido a situaciones que no admiten una técnica o se introduce alguna técnica inventada.
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Es decir, Posiblemente los alumnos se equivocan al desarrollar el cuadrado de un
binomio porque no le encuentran sentido al contenido matematico, no se ha interiorizado el
concepto y tampoco el procedimiento, y lo Unico que hace el alumno es tratar de memorizarse la
regla para desarrollar el ejercicio.

En la figura 51 podemos observar que el alumno se equivoca al desarrollar el cuadrado
del binomio, reproduce el mismo error que mencionamos anteriormente: solamente distribuye el
exponente a cada término del binomio y luego desarrolla la potencia para cada término.

Figura 51

Error al resolver el cuadrado del binomio.

En la figura 52, podemos apreciar que el alumno trabaja de manera similar. Desarrolla de
forma incorrecta el cuadrado del binomio, pero también se equivoca al elevar cada término al
cuadrado. Luego, al reducir términos semejantes le ha quedado una ecuacion cuadrética y ha

dejado incompleto el desarrollo.
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Figura 52.

Error al resolver el cuadrado del binomio

7.5.3. Error al multiplicar binomios

Al revisar las soluciones, se ha encontrado que 5 estudiantes, lo que representa el 5.62 %,
muestran errores al resolver la multiplicacion de binomios del lado derecho de la ecuacion.

En la figura 53, se observa que el alumno no desarroll6 de forma correcta la
multiplicacién de polinomios. Lo que se puede apreciar es que el alumno directamente hace la
transposicion de términos, trasladando al lado izquierdo los valores conocidos y al lado derecho
las incdgnitas, obviando la potencia que debe desarrollar, antes que nada.

Figura 53

Error al multiplicar binomios.
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También aparecen algunas soluciones en las cuales los alumnos se equivocan en ambos
procesos: no desarrollan correctamente la potencia y tampoco la multiplicacion de polinomios.

En la figura 54 se observa que el alumno no copid el exponente del lado izquierdo y para
multiplicar los binomios lo que hace es que los toma como términos. Luego reduce términos,
despeja la incognita y llega a una solucion numeérica (incorrecta).

Figura 54

Error al multiplicar binomios
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En la figura 55 se puede apreciar que el alumno a pesar de que no se recuerda cémo
elevar un binomio al cuadrado, si aplica la definicidn de potencia y procede a multiplicar el
binomio 3m — 2 por él mismo pero la multiplicacién de polinomios la desarrolla de forma
incorrecta: multiplica incognita con incognita (sin tomar en cuenta la ley de los exponentes, no
suma los exponentes) y valores conocidos.

Figura 55

Error al multiplicar binomios.
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7.5.4. No pueden interpretarse

En este ejercicio se encontraron 28 pruebas, lo que equivale al 31.46 % del total, cuya
solucion del ejercicio es incorrecta pero los procesos realizados por los alumnos no pueden
interpretarse. Comparando este dato con el ejercicio anterior, observamos que ha aumentado
considerablemente. Esto también puede ser que se deba al hecho que la complejidad de la
ecuacion es mayor que en los ejercicios anteriores y para resolverla se deben utilizar
procedimientos algebraicos en los cuales, de acuerdo con la experiencia docente, el estudiante
falla muy a menudo.

En la figura 56 podemos observar que el estudiante desarrolla de forma incorrecta el
cuadrado del binomio, pero luego realiza una especie de multiplicacién que le conduce a un
resultado que no se puede interpretar como lo obtuvo y en la figura 57 donde no se puede
explicar de qué forma el alumno ha trabajado las multiplicaciones.

Figura 56

El error no puede interpretarse.
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Figura 57

El error no puede interpretarse.

Tabla 6

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 1 e)

Categoria i Total (por
Namero de alumnos i
categoria)
Respuestas correctas. 1 0 0 0 0 0 1
Error al resolver el cuadrado del
o 4 4 1 5 0 2 16
binomio.
Error al multiplicar binomios. 2 0 1 1 0 1 5
No pueden interpretarse 8 4 7 3 1 5 28
Total (por institucion) 15 8 9 9 1 8 50
PA | PTGB | PTT | PTG | LA | SM

Fuente: elaboracion propia.

Nota: 39 estudiantes no desarrollaron el ejercicio
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7.6. Ejercicio 1)
La ecuacion que se planteé en el literal f es la siguiente:

3x+4
2

+2=14—x

Para resolver esta ecuacion, el alumno debe poseer dominio sobre las operaciones con
fracciones. Por ese motivo, esta ecuacion es de mayor complejidad que algunas de las ecuaciones
anteriores de la prueba.

Se revisaron las 89 pruebas que se pasaron en total. Luego, se analizaron las pruebas de
los alumnos que resolvieron este ejercicio, ya sea de forma correcta o de forma incorrecta. Se
separaron las respuestas correctas, las cuales forman la primera categoria y después se analizaron
las respuestas incorrectas.

En este ejercicio aumento6 considerablemente el nimero de estudiantes que no lo
trabajaron y de igual manera hay varios alumnos que no se puede interpretar el proceso que
desarrollaron para resolver la ecuacién. Una vez identificados los errores en este ejercicio, se
determinaron las frecuencias con las que se produjeron; es asi como se formul6 la siguiente
categorizacion de errores:

7.6.1. Respuestas correctas

Esta ecuacidn la resolvid correctamente un alumno, lo que equivale al 1.12 % del total de
alumnos que realizaron la prueba. Como se mencion6 anteriormente, esta ecuacién es de mayor
complejidad y requiere que el alumno utilice operaciones con fracciones para poder resolverla, y
de acuerdo con la experiencia, se ha observado que la mayoria de los alumnos de primer afio de

bachillerato tienen un dominio bajo en ese contenido. Esta puede ser una de las razones por las

cuales el nimero de estudiantes que resolvieron correctamente la ecuacion es muy bajo.
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En la figura 58, podemos observar gue el alumno desarroll6 correctamente la ecuacion
del literal f: multiplico ambos lados de la ecuacion lineal por 2, para eliminar el denominador y
trabajar con numeros enteros, realizo correctamente la transposicion de términos y luego despejo
la incognita para concluir que la solucion de la ecuacion es x = 4

Figura 58

Respuesta correcta.

7.6.2. Error al reducir términos semejantes

Con respecto a este error, se observé en 7 pruebas, lo que equivale al 7.87 % del total de
alumnos que participaron en la investigacion. Lo que mas se repitio en este tipo de error es que
los alumnos sumaban incdgnitas con valores conocidos. Es decir, no tomaron en cuenta que
solamente se pueden reducir términos que son semejantes.

En la figura 59 se puede observar que el alumno opera 3x + 4, pensando que el término 4
es 4x. De igual manera reduce la expresion 14 — x colocando como respuesta —13x. No
distingue entre incognitas y valores conocidos, ya que los reduce como que todos los términos

poseen la incdgnita.
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Figura 59

Error al reducir términos semejantes.

En la figura 60 se puede apreciar que de igual manera el alumno reduce de forma
incorrecta los términos semejantes al operar 14 — x, no toma en cuenta que estos términos no
son semejantes y por lo tanto no se pueden sumar ni restar.

Figura 60

Error al reducir términos semejantes.
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7.6.3. Error al operar fracciones algebraicas
Revisando las soluciones de este ejercicio se encontr6 que 5 alumnos, lo que representa el
5.62 % de las pruebas realizadas, se equivocaron al operar fracciones algebraicas. En esta

categoria se consideraron todos aquellos procesos incorrectos en los que los estudiantes se
. ., 3x+4
equivocaron al operar la fraccion 5

En la figura 61 se puede observar que el alumno, de entrada, se equivoca al simplificar la
fraccion algebraica, ya que simplifica el 2 del denominador con el término 2 que esté a la par de
la fraccion. Ese proceso incorrecto le impide al alumno determinar la respuesta correcta de la
ecuacion.

Figura 61

Error al operar fracciones algebraicas.

En la figura 62 se puede apreciar que el estudiante primeramente reduce de forma
incorrecta los términos semejantes ya que suma el término 3x que est4 en el numerador de la
fraccion con el término x. Seguidamente, el alumno reproduce un error que es muy comun

observarlo en los estudiantes cuando trabajan con fracciones algebraicas: simplifica el término 4
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del numerador con el denominador 2. Esos dos nimeros no se pueden simplificar porque el 4 del
numerador no es un factor, se toma como un término.
Figura 62

Error al operar fracciones algebraicas.

De igual manera, en la figura 63 podemos observar que el alumno reproduce el mismo
., 3x+4 . . . .
error: en la fraccion xT simplifica el término 4 en el numerador con el factor 2 del

denominador. A causa de ese error, el alumno no llegd a la respuesta correcta, porque todo lo

demas lo desarrollé de forma correcta.
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Figura 63

Error al operar fracciones algebraicas.

Por ultimo, en la figura 64 se observa que el alumno sigue el camino de multiplicar toda
la ecuacion por el denominador comun pero sélo lo multiplica por la fraccion, eliminando el
denominador y los otros términos los mantiene igual.

Figura 64

Error al operar fracciones algebraicas.
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7.6.4. No pueden interpretarse

En este ejercicio se encontraron 19 pruebas, lo que equivale al 21.35 % del total, cuya
solucién del ejercicio es incorrecta pero los procesos realizados por los alumnos no pueden
interpretarse. Comparando este dato con el ejercicio anterior (28 pruebas), observamos que el
namero ha disminuido considerablemente. Aunque también debemos mencionar que el nimero
de alumnos que no desarrollaron el ejercicio es mucho mayor que los anteriores.

En la figura 65 podemos observar que el estudiante multiplica toda la ecuacién por x y
elimina el denominador de la fraccién, pero luego no se puede describir el proceso que siguio
para llegar a la expresion final.

Figura 65

No se puede interpretar.

De igual forma, en la figura 66, 67 y 68 se muestran otros procesos incorrectos que no se
pueden interpretar.
Figura 66

El proceso no puede interpretarse.
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Figura 67

El proceso no puede interpretarse.

Figura 68

El proceso no puede interpretarse.




Tabla 7

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 1 f).
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Categoria Numero de alumnos Total (por

categoria)
Respuestas correctas 1 0 0 0 0 0 1
Error al reducir términos semejantes 2 1 0 2 1 1 7
Error al operar fracciones algebraicas 3 2 0 0 0 0 5
No pueden interpretarse 4 6 2 3 0 4 19
Total (por institucion) 10 9 2 5 1 5 32

PA | PTGB |PTT | PTG | LA | SM

Fuente: elaboracion propia.

Nota: 57 estudiantes no desarrollaron el ejercicio.

7.7. Problema?2 a)

El problema que se planted en el literal a es la siguiente:

La mitad de un nimero supera en 2 a un tercio de este. Determine el nimero.

Se les solicito a los alumnos que resolvieran el problema por medio de una ecuacion

lineal asi que se revisaron las 89 pruebas que se pasaron en total. Luego, se analizaron las
pruebas de los alumnos que resolvieron este ejercicio, ya sea de forma correcta o de forma

incorrecta. Se separaron las respuestas correctas, las cuales forman la primera categoria y

después se analizaron las respuestas incorrectas.

Este problema solamente lo desarrollaron 13 alumnos, y de ellos solamente un alumno

obtuvo la respuesta correcta, pero lo resolvio a prueba y error.

Este tipo de problemas siempre se les dificulta a los alumnos, ya que se debe formular la

ecuacion lineal que dé solucion a la problematica planteada.
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Una vez identificados los errores en este ejercicio, se determinaron las frecuencias con las

que se produjeron; es asi como se formulé la siguiente categorizacion de errores:

7.7.1. Respuestas correctas

Este problema lo resolvié correctamente un alumno, lo que equivale al 1.12 % del total
de alumnos que realizaron la prueba. Cabe mencionar que este alumno resolvio el problema a
prueba y error. No se observa un proceso formal, en el cual se define la incognita y luego se
construye la ecuacion lineal.

En la figura 69 se puede apreciar que el alumno deduce que el nimero al cual se refiere el
problema es 12 y lo divide entre 6, después entre 4; esto con el objetivo de comprobar que
efectivamente el nimero que ha determinado (no se observa cémo lo determind) cumple con las

condiciones del problema.

Figura 69

Respuesta correcta.
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7.7.2. Error en la construccion de la ecuacion

Con respecto a este error, se observé en 3 pruebas, 1o que equivale al 3.37 % del total de
alumnos que participaron en la investigacion. En esta categoria, se tomaron en cuenta aquellas
soluciones en las cuales los alumnos formularon una ecuacion lineal incorrecta para resolver el
problema verbal. Ningun alumno definié la incdgnita como proceso inicial de solucion del
problema.

En la figura 70 podemos observar que el estudiante considera a x como el nimero a
H , - -, 1 .
determinar, pero para expresar la tercera parte del nimero, solo escribe la fraccion 5 sin la

variable y no toma en cuenta la mitad del numero para formular la ecuacién. Confunde términos

variables con cantidades conocidas.

Figura 70

Error en la construccién de la ecuacion.

En la figura 71, de igual manera se puede observar que el alumno se ha equivocado al

formular la ecuacion. Ha considerado todos los términos que menciona el problema, pero a la
., 1 . . , -y - e ,
fraccion 5 ho le ha agregado la variable y se equivocd también con la posicion en la que agregd

el término 2. Ese numero debe ir (en este caso) en el lado derecho de la ecuacion. Asi que, al
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igual que en la figura anterior, podemos notar que los alumnos no han expresado estos términos
en funcidn de la incognita.

Figura 71

Error en la construccion de la ecuacion.

De igual forma en la figura 72, se puede observar que el alumno confunde los términos

constantes con los términos variables y construye de forma incorrecta la ecuacién. Ya que no

. . , . .1
considera la mitad del namero y tampoco agrega la variable x a la fraccion 3

Figura 72

Error en la construccién de la ecuacion.
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7.7.3. Incompleto

En esta categoria, se han tomado los procesos en los cuales el estudiante inicio de forma
correcta la solucion del ejercicio, construyé de forma correcta la ecuacion, pero no la termino. Al
revisar las pruebas, se encontrd que un alumno dejo el problema de forma incompleta, lo que
equivale al 1.12 % del total de alumnos que participaron en la investigacion.

En la figura 73 observamos que el alumno construyo6 de forma correcta la ecuacion, pero
no la resolvid.

Figura 73

Incompleto.

7.7.4. No se pueden categorizar

Por ultimo, agrupamos en esta categoria todas aquellas soluciones que no pueden
categorizarse. Al revisar las pruebas, se encontrd que 8 alumnos, lo que equivale al 8.99 % del
total, presentan soluciones equivocadas, pero los errores cometidos en este caso no se pueden
agrupar en ninguno de los anteriores.

En la figura 74 se puede observar que el alumno Gnicamente ha colocado algunas

fracciones y ha concluido incorrectamente en la solucion del problema.
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Figura 74

No se puede categorizar.

En la figura 75 observamos que el alumno solamente ha colocado el numero 2, a lo mejor

porque el problema menciona la mitad del nimero.

Figura 75

No se puede categorizar.

En la figura 76, 77 y 78 de igual forma se pueden observar procesos incorrectos que no se

pueden categorizar.
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Figura 76

No se puede categorizar.

Figura 77

No se puede categorizar.

Figura 78

No se puede categorizar.




Tabla 8

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 2 a).

Categoria Numero de alumnos Total (por
categoria)
Respuestas correctas. 0 0 0 1 0 0 1
Error en la construccion de la
. 0 1 1 0 0 1 3
ecuacion.
Incompleto 0 0 0 0 0 1 1
No se pueden categorizar 3 3 0 0 1 1 8
Total (por institucion) 3 4 1 1 1 3 13
PA | PTGB | PTT | PTG LA | SM

Fuente: elaboracion propia.

Nota: 76 estudiantes no desarrollaron el ejercicio.

7.8. Problema 2 b)

El problema que se planted en el literal b es el siguiente:

Las entradas de un parque ecoldgico valen $5 para los extranjeros y $2 para

salvadorefios. Sabiendo que asistieron 280 personas y que se recaudaron $800, ;cuantos

extranjeros ingresaron al parque?

Se les solicito a los alumnos que resolvieran el problema por medio de una ecuacion

lineal asi que se revisaron las 89 pruebas que se pasaron en total. Luego, se analizaron las

pruebas de los alumnos que resolvieron este ejercicio, ya sea de forma correcta o de forma

incorrecta. Se separaron las respuestas correctas, las cuales forman la primera categoria y

después se analizaron las respuestas incorrectas.
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Este problema solamente lo desarrollaron 11 alumnos, y de ellos solamente un alumno

obtuvo la respuesta correcta, pero lo resolvid a prueba y error. Cabe mencionar que en la
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solucién solamente se observa la respuesta del problema, no aparece el proceso que siguid para
deducir la respuesta correcta.

Una vez identificados los errores en este ejercicio, se determinaron las frecuencias con las
que se produjeron; es asi como se formulé la siguiente categorizacion de errores:

7.8.1. Respuestas correctas

Este problema lo resolvié correctamente un alumno, lo que equivale al 1.12 % del total
de alumnos que realizaron la prueba. Es importante mencionar gque este alumno resolvio el
problema a prueba y error. No se observa un proceso formal, en el cual se define la incdgnita y
luego se construye la ecuacion lineal.

En la figura 79 se puede observar que el alumno deduce correctamente el nimero de
extranjeros y salvadorefios que ingresaron al parque, se observa también un proceso de
comprobacion de la respuesta, pero no se observa de qué forma obtuvo dichos nimeros. Se
asume que el alumno probd6 varios nimeros hasta encontrar los que cumplen con la condicion del
problema, pero no dejo6 evidencia alguna.

Figura 79

Respuesta correcta.
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7.8.2. Error en la solucion de la ecuacion

Con respecto a este error, se observé en una prueba, lo que equivale al 1.12 % del total de
alumnos que participaron en la investigacion. En esta categoria, se tomd en cuenta aquellas
soluciones que formularon de forma correcta la ecuacion (o sistema de ecuacion) pero se
equivocaron al resolverla.

En la figura 80 podemos observar que el alumno construye de forma correcta un sistema
de ecuaciones lineales para resolver el problema. Aunque no define quién es la variable x y
quién es la variable y, se comprende que la primera variable es el namero de salvadorefios y la
segunda representa al nimero de extranjeros. Luego se puede apreciar que, en el proceso, se
equivoca en el tercer paso al formular la ecuacion 5y = 800 — 280. Posiblemente, el alumno no
recordd ningln método para resolver un sistema de ecuaciones lineales y por eso desarroll6 de

manera incorrecta la ecuacion.

Figura 80

Error en la solucién de la ecuacion.

:2,7‘+5y:: R00

x+y= 280
5, = 300'280 7
= 5720

A

J= 104 personed extion)eeas.
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7.8.3. No se pueden categorizar

Por ultimo, agrupamos en esta categoria todas aquellas soluciones que no pueden
categorizarse. Al revisar las pruebas, se encontré que 9 alumnos, lo que equivale al 10.11 % del
total, presentan soluciones equivocadas, pero los errores cometidos en este caso no se pueden
agrupar en ninguno de los anteriores.

En la figura 81 se puede observar que el alumno construye una ecuacion lineal
multiplicando el precio de las entradas para extranjeros, acompariado de la variable x sin definir
qué representa, por la cantidad total de personas que ingresaron al parque. En este caso, no se
puede interpretar por qué razén formulo la ecuacidn (incorrecta) de esa forma.

Figura 81

El error no se puede interpretar.

Ox + S«

-
&
SRe

5SS extronpercs mare soron al paigue
3

~

En la figura 82 se aprecia que el alumno Gnicamente multiplica el valor de las entradas
por el total de personas que ingresaron al parque, calcula de manera errénea cada resultado y por
altimo suma dos veces 280 para, finalmente, concluir que el resultado es 560 extranjeros, sin
realizar un proceso de comprobacion. De igual manera que el proceso anterior, no se puede

determinar por qué procedio de esa forma.

+
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Figura 82

No se puede categorizar.

De igual manera, en la figura 83, el proceso es incorrecto, pero no se puede categorizar.
En este caso, de una vez el alumno presenta la respuesta (incorrecta) del problema, pero no hay

un proceso que fundamente su respuesta.

Figura 83

No se puede categorizar.




Tabla 9

Resumen de las frecuencias de los errores encontrados en el ejercicio 2 b)

Categoria NUmero de alumnos Total (por
categoria)
Respuestas correctas. 0 0 0 1 0 0 1
Error en la solucidn de la
y 1 0 0 0 0 0 1
ecuacion.
No se pueden categorizar 0 4 2 1 0 2 9
Total (por institucion) 1 4 2 2 0 2 11
PA | PTGB | PTT | PTG | LA | SM

Fuente: elaboracion propia.

Nota: 78 estudiantes no desarrollaron el ejercicio.
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CONCLUSION

Llegado a este punto, es momento de hacer un balance del trabajo realizado. No se
considera de forma amplia que esta sea una conclusion de la investigacion, dado que el analisis y
estudio de errores ha sido un tema de mucho interés y se espera continuar problematizandolo. No
obstante, es necesario finalizar formalmente la investigacion y hacer reflexiones investigativas.

Desde el principio se menciond la importancia que tiene para los alumnos de bachillerato
saber resolver ecuaciones lineales porque en ese nivel, se convierte en una herramienta
fundamental para poder entender y comprender otros temas en los cuales se requiere resolver
ecuaciones. Si el alumno tiene un dominio aceptable de este contenido, podra enfrentarse con
éxito a otros contenidos de mayor complejidad.

En primer afio de bachillerato, son varios contenidos del programa de estudios vigentes
en los cuales el alumno debe saber resolver ecuaciones lineales. En temas como nimeros
complejos, desigualdades, ecuaciones trigonomeétricas y vectores, aparecen algunos ejercicios
que, para darles solucion, es necesario dominar temas de algebra como la solucion de
ecuaciones.

Partiendo de esa base, se vuelve necesario que los estudiantes en séptimo y octavo grado
dominen el contenido de solucion de ecuaciones porque es una herramienta que les sera Gtil tanto
en la matematica del nivel de bachillerato, asi como a nivel universitario y dada la importancia
del contenido. No obstante, como se dijo anteriormente, la experiencia docente del autor
sefialaba que aprender esta tematica era fuente de errores de los alumnos y el interés por
conocerlos incentivo esta investigacion.

Asi, este estudio se propuso como objetivo analizar los tipos de errores producidos por

alumnos de primer afio de bachillerato del sistema educativo publico en la resolucion de
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ecuaciones primer grado con una incognita. Como el interés de esta investigacion es elaborar
comprensiones acerca de los errores producidos, se decidié por un camino cualitativo. Como
procedimientos metodoldgicos se inspird en las ideas de Cury (2017) y Bardin (1996), quienes
propusieron estrategias para el tratamiento y analisis de resultados. Respecto al tipo de
categorizacion a construir, se pensé en una categorizacion de errores de tipo emergente, es decir,
se hizo un proceso de inmersion en las producciones de los estudiantes construyendo una
tipologia propia. Por Gltimo, la presentacion y analisis de los resultados se inspir6 en el trabajo
de Cury (2017), describiendo para cada item del instrumento construido: el ejercicio o problema,
estadisticas de resolucion, texto-sintesis y ejemplos de los errores.

A pesar de que no se tiene como objetivo hacer una propuesta de trabajo, pues se
considera que esto conllevaria otro trabajo de investigacion, tomando en cuenta lo discutido
hasta aqui, y sin ser repetitivos, se presentan a continuacion algunas principales conclusiones y

recomendaciones.

Como ideas concluyentes, se puede sefialar que:

Entre los errores que mas se repitieron, estan aquellos que tienen relacion con las
operaciones con numeros enteros o fraccionarios. Es interesante observar en la mayoria de las
soluciones, que los alumnos de primer afio de bachillerato que participaron en la investigacion
tienen problemas para operar niUmeros enteros. Se puede observar que, en algunos casos, puede
ser que el error se deba a una falta de concentracion y el alumno al final no reviso el proceso
realizado, pero en otros procesos si se observa un desconocimiento completo de las reglas a

seguir para resolver operaciones de suma y resta con nlimeros enteros.
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El ejercicio con més respuestas correctas es el primero literal a, en el cual tenian que
resolver la ecuacion 8a — 30 = 2a — 6. Este ejercicio lo resolvieron de forma correcta 18
estudiantes. Es de mencionar que este ejercicio era el mas facil que se habia colocado en la
prueba. En los demas ejercicios, el nivel de dificultad era mayor.

Los ejercicios que obtuvieron menor nimero de respuestas correctas son los ejercicios 1

3x+4

e:Bm—-2)2=m-50Om+4);1f -

+ 2 =14 — x; 2 a: La mitad de un nimero supera

en 2 a un tercio de este. Determine el nUmero; y 2 b, que se muestran a continuacion: Las
entradas de un parque ecologico valen $5 para los extranjeros y $2 para salvadorefios, Sabiendo
que asistieron 280 personas y que se recaudaron $800, ;cuantos extranjeros ingresaron al

parque? Estos ejercicios solamente fueron resueltos por 1 alumno. En el caso de las ecuaciones, a
los alumnos siempre les cuestan las tematicas de los productos notables y las operaciones con
fracciones y luego con los problemas, los alumnos siempre presentan dificultades para resolver
este tipo de ejercicios.

Se debe mencionar que el nimero de alumnos que desarrollaron los Gltimos dos
problemas verbales que se resuelven por medio de una ecuacion lineal es muy bajo en
comparacion con los items que llamamos ejercicios. El ejercicio 2a nicamente fue desarrollado
por 13 alumnos y el ejercicio 2b fue desarrollado por 11 estudiantes. De estos, solamente un
alumno lo desarrollé de forma correcta. Estos problemas fueron los que mas estudiantes los
dejaron en blanco, 76 y 78 alumnos no desarrollaron estos problemas respectivamente. Ahora
bien, también es de sefialar, de acuerdo con los procesos observados en las pruebas, que los
alumnos tienen poco o ningun conocimiento sobre como se resuelva un problema de aplicacion
por medio de una ecuacion lineal ya que muchos de los alumnos no lograron plantear una

ecuacion lineal para resolver el problema. Una observacion muy importante, es que el nmero de
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alumnos cuyos procesos no se pudieron interpretar en cada problema es alto y va aumentando
conforme al numero de ejercicio. Posiblemente, se deba a que el nivel de complejidad de los
ejercicios va aumentando, como se menciono anteriormente.

El anélisis de los procesos realizados por los alumnos ha sido muy gratificante porque en
este caso se han analizado procesos que posiblemente el profesor no se imagina que el alumno
puede cometer este tipo de errores. Ahora, con el analisis de errores disefiado, sabemos en cuéles
areas presentan dificultad esto alumnos y podemos explicar estos contenidos haciendo énfasis en
esos pasos para que el alumno pueda solventar estas dificultades de aprendizaje.

Por otra parte, es importante destacar también que muchos de estos errores eran los que
se esperaban determinar en las soluciones de los estudiantes. Varios errores que se detectaron
son los que mas reproducen los alumnos. No hubo mayor sorpresa en este caso. Por ejemplo, se
esperaba que los estudiantes cometieran errores al operar fracciones porque es un contenido que,
de acuerdo con la experiencia docente, les genera problemas a los alumnos de todos los niveles.
También, los alumnos cometen errores al calcular productos notables o realizar la multiplicacion
de polinomios. En este caso, en las categorizaciones que hemos presentado, se mencionan estos
errores y se describen algunos procesos que se han tomado de las soluciones proporcionadas por
lo estudiantes. Aungue, el error que mas se repite en todos los ejercicios, es con respecto a las
propiedades de las igualdades que se utilizan para resolver una ecuacién lineal. Al despejar la
incdgnita, los alumnos se equivocan al transponer los términos.

También, es de mencionar que el nivel de complejidad de los ejercicios de la prueba iba
aumentando de nivel, luego, hasta cierto punto puede resultar normal el hecho de que el nimero
de estudiantes que resolvieron cada ejercicio (ya sea de manera incorrecta o correcta) disminuye

de acuerdo con el nimero de ejercicio. Por ejemplo, el ejercicio 1 lo desarrollaron 88 alumnos,
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pero el ejercicio 2 solamente lo desarrollaron 73 alumnos. Mientras avanzamos en el analisis de
los ejercicios este numero disminuye considerablemente. Esta situacion también se debe a los
conocimientos que tenian que utilizar para resolver los diferentes ejercicios de la prueba, ya que
conforme iban avanzando en la solucion, tenian que utilizar otros contenidos matematicos para
resolverla. Luego, se hace una acotacion muy importante: hay algunos errores que se cometieron
en algunos ejercicios y en otros no. Por ejemplo, al resolver la ecuacion 2.25n + 1.97 =

3.75n — 4.03, los estudiantes se equivocaron al operar nimeros decimales pero este tipo de error
no se observo en el primer ejercicio porque no aparecian nimeros decimales.

Realizar una categorizacién de errores por cada ejercicio (o problema) del instrumento ha
sido muy importante porque este trabajo nos permite visualizar cuales son los errores mas
frecuentes que los alumnos reproducen al resolver ecuaciones lineales con coeficientes
fraccionarios, o con coeficientes decimales o ecuaciones donde aparecen productos notables.

Para finalizar, seria muy interesante poder analizar la relacion que tienen la metodologia
aplicada por los docentes al explicar estos contenidos y su impacto en la produccion de errores
por los alumnos. Es decir, ¢sera que algunos errores disminuyen 0 no?

También, otra linea de investigacion que se puede tomar seria la relacion entre la
metodologia utilizada por los docentes para impartir los contenidos en el marco de la emergencia
por la enfermedad COVID — 19 y el dominio que los estudiantes poseen sobre algun contenido
en especifico; ya que los alumnos que se tomaron para la investigacion son alumnos que

cursaron su noveno grado en el afio 2020.
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RECOMENDACIONES

Por ultimo, se cierra esta investigacion con algunas reflexiones del proceso de
investigador. Cuando se inici¢ esta investigacion se tenia una idea sobre los errores, la
concepcidn que se tenia es que los alumnos se equivocan porque no entienden el contenido,
porque son distraidos o porque trabajan muy rapido al desarrollar los ejercicios; pero al
profundizar en las teorias de analisis de errores, nos ha servido para comprender que los errores
que cometen los alumnos en cualquier contenido son muy importantes y proporcionan
informacidn valiosa sobre como han comprendido el contenido que se ha impartido. Esto nos
permite hacer énfasis en los procesos que desarrollan de forma incorrecta para que los errores se
puedan minimizar. Conocer el tipo de error que cometen los alumnos nos permite también
reorientar, de alguna forma, el proceso educativo: se potencializa las practicas pedagdgicas que
dan los resultados esperados y se revisan aquellos procesos que estan fallando. Todo con el fin
de ayudarles a nuestros alumnos a comprender los contenidos matematicos que se imparten en el
aula.

En vista de lo anterior, se hacen las siguientes recomendaciones:

Los procesos de formacion de profesores se deben enfocar en cambiar la percepcion del
error del docente en la formacion inicial y continua, ya que actualmente es minima la formacion
en esta tematica. Es por eso que los profesores abordan los errores de los estudiantes de una
forma equivocada y tienden a reprimir estas condutas de los alumnos. Tal como lo hemos
mencionado, los errores de los estudiantes deben verse como una oportunidad para mejorar el
proceso de Ensefianza y Aprendizaje. En ese sentido, nos ayudan a potencializar las buenas

practicas didacticas y pedagdgicas para minimizar estos fallos de los alumnos.
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También se recomienda buscar las herramientas necesarias para cambiar la percepcion
del error en los alumnos. El docente debe propiciar confianza en el salon de clases y generar un
ambiente en el cual los alumnos se sientan motivados a participar sin temor a cometer errores y
si los cometen, estos deben ser aprovechados por el profesor.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los estudiantes solamente se animan a resolver
ejercicios y no problemas. Asi que es necesario que los docentes cambien su metodologia, de
aplicacion de algoritmos a una metodologia de resolucién de problemas.

Por otra parte, también se puede mencionar que los procesos metodologicos de Curry
(2017) y Bardin (1996) nos ayudan mucho para realizar un analisis de errores exhaustivo en la
produccidn de nuestros alumnos. De esta manera es mucho mas sencillo detectar en qué se
equivocan los jovenes al desarrollar los ejercicios de algin tema determinado. El proceso no es
facil, conlleva mucho mas trabajo que lo que cominmente hacemos al revisar cualquier examen,
pero los resultados del analisis nos proporcionan mucha mas informacién que el simple hecho de
asignar una nota.

No se debe dejar de mencionar, que el proceso para obtener los resultados de la prueba
que se utilizé en la investigacion se complico un poco por la emergencia del COVID — 19 que
estamos viviendo desde el afio 2020. A parte de los institutos que se visitaron se tenia pensado
visitar dos escuelas mas, pero al momento que se hicieron las gestiones necesarias para que nos
dieran el permiso para llegar a la escuela, nos manifestaron que se encontraban cerradas por el
aparecimiento de casos positivos tanto en alumnos como en personal docente de la institucion.

En el futuro, se considera que unas oportunidades de ampliar el estudio es conocer un
poco mas las concepciones e ideas de los docentes acerca de los errores de los estudiantes,

¢como y en qué medida estas concepciones inciden en la planificacion y la ensefianza de
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ecuaciones lineales y en otras tematicas? Ademas, algunos de estas producciones de los
estudiantes generaron inquietud; se considera que otro camino a explorar seria que una vez se
aplique el instrumento y se analicen los resultados seria interesante metodoldgicamente volver al
aula y consultar con el alumno, indagar con €l por que resolvié un problema de esta forma, ¢qué
metodologias podrian ayudar en este ejercicio?, ;como seria el proceso de abordarlo? Esta seria
otra investigacion posible para considerar.

Por lo demas, se espera que esta investigacion sirva de impulso para el estudio de las
producciones de los estudiantes y no queden en el olvido. Lo que hacen los estudiantes, en su

proceso de aprender matematica, incluido los errores, es muy importante.
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ANEXOS

11.1. Examen que se utilizo para recolectar la informacion de los estudiantes

PRUEBA DE MATEMATICA
Completa los siguientes datos

Nombre y apellidos:

Género: Masculino Femenino Edad: Curso:

La siguiente prueba se realiza en el marco de la investigacion de la Maestria en Didactica de la
Matematica de la Universidad de El Salvador titulada: “Analisis de errores en ecuaciones de
primer grado: un estudio con alumnos de primer afio de bachillerato del sistema educativo
publico”. Por lo que se le solicita resolver de manera individual y ordenada, cada uno de los
siguientes ejercicios sobre ecuaciones lineales que se le plantean. Trabaje a conciencia, con la
mayor claridad y orden posible. No esta permitido el uso de la calculadora para resolver la prueba.
1) Resuelva cada una de las siguientes ecuaciones:

a) 8a—30=2a—-6

b) 2.25n+ 1.97 = 3.75n — 4.03

c) 3(—2x+1)=—x

d) 8- 3 =2 +§

e) Bm—2)2=(m-5)(9m +4)

) Z242=14—x

2) Resuelva cada uno de los siguientes problemas, planteando una ecuacion lineal para cada uno.
a) La mitad de un nimero supera en 2 a un tercio de este. Determine el nimero.

b) Las entradas de un parque ecoldgico valen $5 para los extranjeros y $2 para salvadorefios.

Sabiendo que asistieron 280 personas y que se recaudaron $800, ¢cuantos extranjeros

ingresaron al parque?
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11.2. Carta para los directores de las instituciones en las que se realizo la investigacion.

Universidad de El Salvador
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Escuela de Matematica

Estimado Director/a

Reciba un cordial saludo, esperando que goce de excelente salud y que tenga muchos éxitos laborales y
personales.

Mi nombre es Jonatan Anival Guevara Alvarado, estoy egresado de la carrera de Maestria en Didactica de
la Matematica de la Universidad de El salvador y laboro en el Instituto Nacional de San Pablo Tacachico
impartiendo la materia de Matemaética a estudiantes de primer y segundo afio de bachillerato.

El motivo de esta carta es el siguiente: actualmente estoy realizando un trabajo de investigacién para
culminar mis estudios de Maestria que se titula: “Andlisis de errores en ecuaciones de primer grado: un
estudio con alumnos de primer aiio de bachillerato del sistema educativo publico” que busca identificar,
describir, categorizar y analizar errores en la resolucion de ecuaciones lineales, producidos por los
estudiantes de primer afio de bachillerato. Para lograr este objetivo, se pretende realizar una prueba escrita
a estudiantes que cursen este nivel y luego se pretende realizar el analisis respectivo. Tal prueba sera
utilizada Gnica y exclusivamente en esta investigacion, para la realizacién del trabajo de graduacién y/o en
articulos académicos guardando la confidencialidad de los estudiantes, de los docentes y de la institucion,
si asi lo desea.

Con esto en consideracion, nos gustaria solicitar y contar con la colaboracion de usted, de su grupo de
docentes y de estudiantes. Dicha colaboracion se limitara en proporcionarnos el permiso respectivo para
poder tener una sesion de trabajo con una seccién de primer afio de bachillerato de cualquier modalidad
(general o técnica), en una de las aulas de su centro escolar. Esta sesion durara alrededor de 60 minutos y
se pretende realizar una prueba sobre solucion de ecuaciones lineales.

En vista que pueden surgir dudas e inquietudes al respecto, dejo mi nimero de contacto y mi correo
electronico para dar mayor informacion.

Sin més que agregar y a la espera de contar con su apoyo en esta investigacion, me despido.

Atte.

Lic. Jonatan Anival Guevara Alvarado

Para mayor informacion respecto a esta investigacion se deja a disposicion el teléfono 7502-XXXX y el

correo electronico jonatan.anival.guevara@clases.edu.sv
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