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Resumen

El presente estudio tiene el objetivo de analizar, clasificar y evaluar los errores que
cometen los alumnos de nivel secundaria al resolver problemas aritméticos.

Se trabajé con un grupo de 30 alumnos, pertenecientes a los tres grados de
educacion secundaria con edades comprendidas entre los 11 y 15 afios. En una
escuela secundaria oficial de la zona oriente del municipio de Chimalhuacan,
Estado de México.

El estudio se llevé a cabo a través del método de exploracion critica (entrevista
clinico-critica), en el cual se presentd a los alumnos cuatro situaciones que
implicaban problemas aritméticos.

Se realiz6 un andlisis por cada situacion problema en dos momentos, primero se
presenta las frecuencias de respuestas emitidas por los alumnos de manera
cuantitativa, en un segundo momento se realiza un analisis cualitativo para
describir y explicar los tipos de respuestas, asi como los errores.

Se concluy6 que uno de los errores mas frecuentes se presenta en la entrada de
la informacion, cometiendo el error de omision de algunos datos y error de
ejecucion en las operaciones. Ademas los alumnos presentaron inadecuada
comprension de los enunciados al resolver los problemas y utilizaron de manera

incorrecta las estrategias de resolucion.



INTRODUCCION

Los errores en la resolucion de problemas matematicos basicos se han concebido
como algo desagradable, penoso, y hasta negativo, estas concepciones provocan
en los alumnos una situacion de decepcién o desagrado sagrado y en casos
extremos miedos y angustias. Consideramos que todo esto sucede porque no se
observa la otra cara de la moneda, es decir, el valor creativo, provechoso y hasta
placentero del acto de trabajar con éstos. Los errores y su exploracion es nuestro

punto de discusion.

En el presente trabajo se intenta esclarecer cuales son los errores que comete el
alumno en la resolucién de problemas aritméticos para después analizarlos. Se
realiz6 una investigacién con treinta alumnos de nivel secundaria, diez de cada
grado escogidos al azar, pertenecientes a una escuela oficial ubicada en la zona

oriente del Municipio de Chimalhuacan.

Los capitulos que componen este trabajo de investigacion se plantean de la
siguiente forma; se comienza con la delimitacion del tema en la cual se aclaran las
interrogantes acerca de nuestra investigacion, el planteamiento del problema, asi

como los objetivos y la justificacion de la misma.

En el capitulo | se aclaran las afirmaciones, descripciones y fundamentos
implicados en un marco tedrico donde se abordan algunos conceptos e

investigaciones acerca de los errores en la resolucion de problemas aritméticos.

En el capitulo Il se presenta la metodologia utilizada en nuestro estudio en la cual
se especifica el método, los sujetos, escenario y la forma en que se recolectaron

los datos.

En el tercer capitulo se encuentra el andlisis de los datos que permite observar los
resultados obtenidos del presente estudio.



Por ultimo se presentan las conclusiones de nuestra investigacion en las cuales
se hace mencion de que la mayoria de los errores en la resolucion de problemas

aritméticos se comete por una inadecuada comprension de la situacion.



DELIMITACION DEL TEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El error no sélo se puede concebir como algo negativo y poco provechoso, sino
por el contrario también puede referirse a una posibilidad constante para la
adquisicion, construccion y consolidacion del conocimiento, ya que podria
considerarse como un elemento importante en el conocimiento cientifico que

emplean las personas para el avance de la ciencia.

Popper (1979), plantea que para un sistema cientifico no debe tomarse en
cuenta exclusivamente el criterio de verificabilidad, sino que existe la posibilidad
de plantearse en otro sentido por medio del cual se realicen contrastes o
pruebas experimentales en cualquier forma imaginable, con el fin de poder
decidir mediante ensayos sistematicos de falsacion, los enunciados cientificos
empiricos, expresados y transformados de distintas maneras con ciertos
errores, pero en forma concluyente, bajo una logica deductiva. En este sentido
la ciencia 0 el conocimiento empirico ha de progresar mediante la falsacion de
sus enunciados, ésta consiste en la demostracion de la existencia del error y no

en la verificacion o confirmacién (Mardones y Ursua 1982).

Bachellard (citado por Astolfi,1999) a Gaston comenta algunas de las reflexiones
de este ultimo autor; las cuales tienen mucho que ver con los errores:

“No hay verdad sin error rectificado”.

“Al volver sobre un pasado de errores, se encuentra la verdad en un
arrepentimiento intelectual verdadero”.

“Una psicologia sobre la actitud objetiva es una historia de nuestros errores
personales”.

“El error solo es reconocible a posteriori. En el pasado la razén vuelve sobre si

misma para juzgarse”.



Desde una perspectiva psicogenética el error es entendido como los
razonamientos incorrectos de los nifios ante situaciones problematicas. Los
errores dejaron de sefialar unicamente una dificultad o una incapacidad, para

ser reveladores de una logica infantil (Castorina, 1988).

Al hablar de errores encontramos el efecto de su negatividad la cual podemos
observar en el aula donde los alumnos atribuyen al error un significado
indeseable, una postura destructiva, algo que hace que se sientan culpables por
no tener cuidado con ellos, y sentir arrepentimiento de haberlos cometido,
puesto que el alumno se esmera mas en realizar exitosa y cuidadosamente un
algoritmo de matematicas que en comprender el proceso de resolucion, por el
contrario, observando el efecto positivo, el error supone valerse del efecto de
fallo o equivocacion como instrumento productivo, es decir tomar el error como
elemento que integra un proceso, y de este modo sea coadyuvante en la
obtencion de un resultado correcto, aun teniendo todo un camino lleno de

obstaculos y desaciertos (De La Torre 1993)

En el presente trabajo es necesario tomar en cuenta cuales son los tipos de
errores que podriamos encontrar en los alumnos y para ello, Radatz (citado por
Rico, 1994) realiza una clasificacion de errores a partir del procesamiento de la

informacion y establece cinco categorias generales:

1. Errores debidos a dificultades de lenguaje.

2. Al realizar ejercicios o tareas de matematicas el alumno se encuentra con
variadas formas e imagenes especiales y visuales que también pasan a ser
una fuente de errores.

3. En esta categoria entran aquellas deficiencias del conocimiento por parte del
alumno acerca de contenidos y procedimientos destinados y utilizados para
hacer una tarea o resolver algun problema.

4. Errores debidos a dificultades para obtener informacién especial.



5. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos.

6. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento.

Ante la clasificacion de los errores aportada, se requiere la determinacion del
significado de lo que llamamos problema, al respecto Lucefio (1999) plantea el
concepto problema a toda situacion en la que haya un planteamiento inicial y
una exigencia que obliga a transformarla, y agrega, la via para pasar de una
situacion inicial a la nueva situacion exigida (o de busqueda), tiene que ser
desconocida; cuando es conocida deja de ser un problema, y pasa a ser un

mero ejercicio.

Es importante mencionar la manera en que el alumno de secundaria de entre los
12 y los 16 afios se enfrenta ante los problemas al realizar su resolucion. Para
ello contamos con la aportacion de Miranda, Fortes y Gil (1998) quienes

sintetizan las faces que suelen llevarse a cabo en la resolucion de problemas:

Andlisis del problema.
Representacion del problema.
Fase de planificacion.

Ejecucion consiste en la aplicacion de la estrategia planificada.

ok~ 0N PE

Generalizacion del problema en esta Ultima se trata de dar relevancia al
reconocimiento y relacion entre la solucién alcanzada y algun principio

general.

Por otra parte cabe subrayar el tipo de problemas en que nos apoyaremos para
determinar qué tipo de errores son cometidos por los alumnos al momento de
resolverlos. Ante esta situacién Rodriguez y Fernandez (2000), sefialan que en
cuanto a los problemas en el area de las matematicas existe una gran variedad
y en ésta se incluyen los problemas geométricos, los trigonométricos, los

algebraicos y los aritméticos. En nuestro estudio trabajaremos con problemas



aritméticos aplicados a jévenes de nivel secundaria. Dichos problemas se

definen a continuacion:

Lucefio (1999), sefala que un problema es aritmético cuando implica el
conocimiento de conceptos, técnicas y algoritmos matematicos para su

resolucién, en donde se realicen una o varias operaciones matematicas.

Por nuestra parte proponemos trabajar con los problemas aritméticos en donde
se promueva el aspecto de la comprension y el factor creativo de los errores,
es decir se puede retomar su efecto constructivo el cual puede surgir en la
resolucién de un problema, bajo un ambiente de reflexion y analisis.

Los problemas que pensamos manejar en nuestro estudio son:

a) Problemas que requieran un analisis de la incognita.
b) Problemas que se puedan resolver de mas de una forma.

c) Problemas con mas de una solucion posible.

Hemos seleccionado estos problemas debido a que implican una compresion,
que va a surgir del analisis del problema en el momento en que el alumno de

Secundaria se enfrenta a las situaciones problema.

En este sentido Orrantia (2003), al hablar de estrategias de comprensién en la
resolucion de problemas, afirma que cuando uno se enfrenta a los problemas

busca numeros conjuntos y relaciones entre conjuntos.

Por lo tanto la representacion proposicional (problemas aritméticos) o texto base
recoge la esencia que clarifica los conceptos y las relaciones que se mencionen

en el texto.

De acuerdo con lo mencionado, el interés de esta investigacion se enfoca

principalmente en el estudio de los errores en la resolucion de problemas
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aritméticos, con jévenes de primero, segundo y tercer grado de nivel secundaria,
para ello se llevé a cabo una evaluacion y el andlisis de los mismos. Ante este

interés creemos necesario plantear el problema de esta investigacion.

Dicho planteamiento se realiz6 basandose en la formulacion de la siguiente

pregunta:

¢, Cuales son los errores mas frecuentes cometidos por los alumnos al resolver

problemas aritméticos?

Creemos que al dar respuesta a esta interrogante cabe la posibilidad de generar
una serie de conclusiones que puedan aclarar la importancia de los errores para

aprovechar y replantear el papel positivo y constructivo de los errores.

OBJETIVOS

El presente estudio se centra en los siguientes objetivos:

Objetivo General:

e Analizar los errores que cometen los alumnos al resolver problemas

aritméticos.

Ante este objetivo pensamos que el estudio brindara una implicacion educativa
tanto en el disefio y la aplicacion de programas de estudio, (debido a que la
resolucién de problemas es un eje principal tanto en la planeacién y disefio de
contenidos), como en la practica docente, razén por la cual ofrece al profesor una
alternativa mas de consulta para brindar atencion y dar un tratamiento adecuado
a los errores analizados en alumnos de secundaria, el cual serad avalado por un

trabajo de investigacion.
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Objetivos Particulares:

e Determinar los tipos de errores que cometen los jévenes de primero,
segundo y tercer grados de nivel secundaria en la resolucion de problemas

aritméticos.

e Comparar dichos errores cometidos para realizar una clasificacion.

e Evaluar y analizar los errores cometidos por los alumnos en la resolucion

de problemas aritméticos.

Después del planteamiento del problema y aclarados los objetivos de estudio
pasaremos al siguiente apartado en el cual se describen los aspectos de la
justificacion de nuestro trabajo de investigacion.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacidn puede resultar conveniente por distintas
razones: puede coadyuvar a la solucion de alguna problematica social o proponer
nuevas teorias, sin embargo al considerar la relevancia o la inferioridad de una
investigacion podria generar cierta discrepancia en opiniones. Ante esta
inconveniencia Hernandez (1998), citando a Ackoff y Miller propone establecer
una serie de criterios: la conveniencia, la relevancia social, implicaciones
practicas, valor tedrico, utilidad metodolégica, los cuales tienen como propadsito la

evaluacion de la utilidad del estudio.

Por nuestra parte la presente investigacion se justifica aclarando que adquiere
gran valor por su origen, ya que el campo en donde se desarrolla la investigacion
el cual es el aprendizaje de las matematicas es muy amplio, y por ende genera
distintas dificultades, una de ellas es la falta de conocimiento y manejo de los

errores. Para ello proponemos estudiar y evaluar los errores cometidos en la

12



resolucion de problemas aritméticos para contribuir con un trabajo que a manera
de conclusion proponga una serie de recomendaciones pedagdgicas para un
mejor manejo y control de los errores en los alumnos dando a conocer los
diferentes enfoques y las diferentes formas de tratar los errores de algunos
autores.

Siguiendo los criterios antes mencionados se justifica la presente investigacion

aclarando lo siguiente:

El estudio de los errores es conveniente debido a que todo aprendizaje se
adquiere bajo la constante presencia de los errores, y si de alguna manera
observamos, analizamos y atendemos bien como podemos evaluar y tratar los
errores, podemos pensar que nos serviria este estudio como una herramienta

para fines educativos.

Por otro lado la importancia que tiene nuestro estudio en el plano social es que
conlleva cierto alcance a nivel social en el campo educativo y mas especifico en
las aulas donde se realiza el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en base a la resolucion de problemas aritméticos, ya que a nivel
internacional nuestro pais ocupa uno de los Ultimos lugares en conocimiento

matematico obteniendo bajos resultados en las evaluaciones (Mancera, 2001).

Al respecto las personas que resultarian mas beneficiadas serian los alumnos y
maestros del nivel basico quienes al trabajar la resolucion de problemas
aritméticos bajo el enfoque del andlisis y evaluacion incluidas en esta tesis se
aproximarian hacia algunos aspectos importantes en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, como es la deteccion de los errores dentro de la resolucion.

Dicha investigacion intenta resolver el problema del mal uso o tratamiento de los
errores lo cual implica que los errores no se deben de negar, ni tenerles miedo, al
contrario se deben de abordar y enfrentarlos, para que sean un medio por el cual
se pueda identificar los elementos o la informacion que hace falta aclarar o

13



retomar dentro del proceso de resolucion de problemas aritméticos; pues en este
trabajo se parte de la idea de que los errores son indicadores de pasos
inadecuados o equivocaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por ende
nuestro estudio permite atacar los problemas practicos que surgen en el momento
de la evaluacién, y el andlisis y tratamiento de los errores, y con ello podria
realizarse una mejor practica docente bajo la consideracién de algunas ideas

relevantes en el presente estudio.

El valor tedrico que tiene esta investigacion es moderado y equilibrado, debido a
gue presenta varios enfoques y distintos autores que mencionan de manera clara
y precisa la forma en que se han estudiado y considerado los errores, asi como la
resolucidon de los problemas y esto podria servir a las personas que tienen poco
conocimiento del tema y pretendan enterarse con mayor énfasis, ademas esta
investigacion trata de apoyar la teoria del rol constructivo de los errores, basada

en Castorina (1988) y algunas aportaciones de Piaget (1975).

Los resultados obtenidos se dieron en la medida en que se cometieron los
errores, la manera de evaluarlos y el tratamiento que se les aplica es criterio de
cada profesor quien aplicara estrategias o tratamientos adecuados para una mejor

practica docente tomando en cuenta la alternativa del presente estudio.

Nuestra investigacion puede considerarse como un trabajo que presenta utilidad
metodoldgica ya que este método propone realizar recoleccion de datos con la

utilizacion del método de exploracién critica y su posterior analisis.

En este orden de ideas y sobre la base de nuestro sustento teérico y
metodoldgico el presente trabajo nos permitié realizar una exploracion de los
errores cometidos por los alumnos al resolver problemas aritméticos, el cual
emitio resultados que nos sirvieron de andlisis para nuestro estudio y tratar de

cumplir nuestros objetivos.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO DE REFERENCIA

Cometer errores es parte del conocimiento humano, es decir, el ser humano
tiende a cometer errores en la mayoria de los procesos de aprendizaje que dan
origen al conocimiento, la capacidad de considerar los errores como algo
favorable o desfavorable para el conocimiento, y concebir como verdaderos
conceptos y procedimientos deficientemente desarrollados, han sido algunas de
las mayores preocupaciones en distintos filésofos y pensadores dedicados al
estudio de la capacidad del hombre por conocer y comprender.

El error no solo se puede concebir como algo negativo y poco provechoso, sino
por el contrario también puede referirse a una posibilidad constante para la
adquisicién, construccidon y consolidacion del conocimiento, y podria
considerarse, también, como un elemento importante en el conocimiento

cientifico que emplean las personas para el avance de la ciencia.

Desde esta perspectiva es necesario aclarar cuales son las aportaciones de
distintos tedricos que se referiran principalmente al conocimiento erréneo, las
condiciones que lo propician, las funciones que pueden desempeiar en el
dominio y estudio de la ciencia, y hasta la clasificacién y los tipos de errores que
existen en la adquisicion de conocimiento en mateméticas, mas

especificamente en la resolucion de problemas.

En el siguiente bloque presentamos los fundamentos epistemoldgicos de los
errores, de algunos estudiosos, fildsofos de la ciencia y epistemélogos, entre
los que destacan Popper, Bachelard, Lakatos, y Block.

Asimismo presentamos una serie de temas alternos a la tematica central los
cuales tienen que ver con la definicion y resolucion de un problema, algunos

tipos de problemas aritméticos, la relacion existente entre problema y error y
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uno de los apartados que cobra gran importancia en el campo de la psicologia
educativa referente a los procesos psicoldgicos implicados en la resolucion de
problemas. Ahora bien iniciaremos con algunas de las reflexiones mas
relevantes de estos autores, que nos serviran de fundamento para el presente

trabajo.

1.1 Fundamentos epistemoldgicos de los errores

Podemos considerar al error como una posibilidad permanente en la adquisicion
y consolidacién del conocimiento y puede llegar a formar parte del conocimiento
cientifico que emplean las personas. Esto puede observarse, a lo largo de las
diferentes disciplinas en las que por muchas épocas se han aceptado como
conocimiento valido muchos conceptos que, hoy en dia sabemos que fueron en

Su tiempo incorrectos.

La incertidumbre causada por el conocimiento erréneo, las condiciones que lo
provocan y las funciones que puede desempefiar en el dominio y avance de la
ciencia y sobre todo podemos decir en la educacion, ha provocado el interés
de algunos filésofos de la ciencia, y reconocidos epistemélogos como
Popper(1979), Bachelard (citado por Astolfi 1999), y Lakatos (citado por
Rico1994). Por ello vamos a agregar algunas de las reflexiones mas
sobresalientes de los autores mencionados, que ayudaran a fundamentar este

trabajo.

1.1.1 Popper

Para explicar la importancia de los errores, Popper (1979) propone la siguiente
cuestion: ¢cudl es la fuente dltima del conocimiento?, esta pregunta la toma
como pauta para destacar la relevancia que adquieren los errores en la
adquisicion del conocimiento cientifico. Y para ello realiza el siguiente
argumento:

Se considera que hay, basicamente, dos respuestas clasicas para esta cuestion:
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i) la proporcionada por el empirismo, que sefiala la observacion como medio
altimo del conocimiento; i) la proporcionada por el racionalismo o
intelectualismo clasico, que considera como fundamento la intuicion intelectual

de ideas claras y distintas.

Popper (1979) citando a Socrates, adelanté una solucion con la doctrina de la
falibilidad: todos nosotros podemos errar, y con frecuencia erramos individual o
colectivamente; pero la idea del error y de la falibilidad implica que podemos
buscar la verdad, la verdad objetiva, aun cuando por lo general nos
equivoguemos por amplio margen. También implica que, si respetamos la
verdad, debemos aspirar a ella examinando persistentemente nuestros errores:

mediante la infatigable critica racional y mediante la autocritica.

En esta misma direccion este mismo autor, enfatizo la falsabilidad como un
criterio para determinar cierto dominio de la ciencia, el cual tiende a ser un
sistema de contrastacion de ideas basado en la experiencia en términos de
falsacion de los enunciados, desde esta linea se pretende adoptar un criterio

gue permita la falsabilidad y dejar de lado el de verificabilidad.

Con esta afirmacion Popper, plantea que para un sistema cientifico no debe
tomarse en cuenta exclusivamente el criterio de verificabilidad, sino que existe
la posibilidad de plantearse en otro sentido por medio del cual se realicen
contrastes o pruebas experimentales en cualquier forma imaginable, con el fin
de poder decidir mediante ensayos sistematicos de falsacion, los enunciados
cientificos empiricos, expresados y transformados de distintas maneras con
ciertos errores, pero en forma concluyente, bajo una légica deductiva, en este
sentido la ciencia o el conocimiento empirico ha de progresar mediante la
falsificacion de sus enunciados, la falsificacién consiste en la demostracion del

error y no en la verificaciéon o confirmacion (Mardones, 1982).

17



Este planteamiento de Popper (1979), tiene mucho que ver con la relevancia de
los errores en el proceso de ensefianza aprendizaje, y propone tomar en cuenta
gue se puede realizar un sistema de contrastacion utilizando solamente el
sistema de falsacion es decir someter a prueba que algun enunciado tiende a
ser falso 0 en éste se puede cometer errores de distintas maneras y por lo tanto
al final se deduce y concluye lo més cercano a la realidad del enunciado u

objeto de estudio que se esta analizando.

Siguiendo con otro de sus argumentos Popper, agrega una pregunta mas,
diferente a la primera: ¢Como podemos detectar y eliminar el error? y ofrece
como respuesta optar por una posicién denominada racionalismo critico la cual
consiste en criticar las teorias y presunciones de otros y al mismo tiempo criticar

nuestras propias teorias y presunciones.

Aunque Popper solo se referia al conocimiento general, y de manera mas
explicita al conocimiento cientifico, nosotros podemos rescatar algunas

aclaraciones que resultan muy utiles para referirnos a las matematicas.

En primer lugar cabe destacar que no se pueden determinar cuales son las
fuentes ultimas del conocimiento, es necesario admitir que todo conocimiento
es un proceso, Y que este mismo proceso esta mezclado con nuestros errores y

prejuicios.

Lo cual permite aceptar al error como parte constituyente de nuestra adquisicion
del conocimiento. Una organizacion insuficiente, una hipotesis tentativa, una
conceptualizacion incompleta, un resultado incorrecto, o un procedimiento
erréneo, son parte original de nuestro pensamiento 0 manera de ver u observar
las cosas, al igual que son una pauta para acceder al conocimiento, también

son un modo de conocer lo que nos rodea.
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La otra idea fundamental de Popper (1979), es que ante una situacion de error
se crea una necesidad de hacer un ejercicio de critica, sometiendo a prueba
nuestros conocimientos Yy acercamientos a la verdad, es decir realizar una

critica del error propio y ajeno para modificar nuestras deficiencias.

Por lo tanto se trata de realizar una busqueda de errores desde un enfoque
autocritico para modificar nuestros conocimientos deficientes, y de alguna

manera verificarlos y corregirlos.

Por otra parte se piensa que no se tiene que utilizar Unicamente el sistema de
verificacion o confirmacion de las ideas, por el contrario si entramos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje bajo el enfoque de la falsacién, que no es
mas que la demostracion del error en la experimentacion, o en este caso la

resolucién de los problemas aritméticos.

Desde ésta Ultima perspectiva se aclara que la afirmacion que se verifico o que
se confirmdé tenga muy poco que ver con la realidad, por ejemplo afirmar
verbalmente que el delfin es un pez y se confirma por que vive en el mar con
otros peces, sin embargo si se analiza cual es la categoria de este animal a
través de la demostracion del error en el uso de los términos, resulta ser que un
delfin es un cetaceo, es decir un mamifero adaptado a la vida acuatica diferente

a los peces.

Con respecto a las aclaraciones de Popper nos encontramos otro punto de vista

en cuanto a los errores, el enfoque de Bachelard que a continuacion se aclara.
1.1.2 Bachelard
Por otro lado Rico (1994) citando a Bachelard, nos explica que la aparicion

inevitable de errores se da por un obstaculo epistemoldgico y plantea las

siguientes ideas en las que afirma:
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“Cuando se investigan las condiciones psicologicas del progreso de
la ciencia hay que plantear el problema del conocimiento cientifico
en términos de obstaculos; en el acto mismo de conocer,
intimamente, es donde aparecen, por una especie de necesidad
funcional, los entorpecimientos y las confusiones; es ahi, donde
mostraremos causas de estancamiento y hasta de retroceso, es ahi
donde discerniremos causas de inercia que llamaremos obstaculos
epistemoldégicos” (Bachelard citado por Rico 1994 p. 73).

“El conocimiento de lo real es una luz que siempre proyecta alguna
sombra; jamas es inmediata y plena. Al volver sobre un pasado de
errores se encuentra la verdad. En efecto, se conoce en contra de
un conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos
o superando aquello que, en el espiritu mismo, obstaculiza”
(Bachelard citado por Rico 1994 p. 73).

Tomando en cuenta los obstaculos con la perspectiva de Bachelard, Fabre
(citado por Astolfi, 1999), habla de seis caracteristicas del obstaculo de las

cuales algunas las relaciona con los errores y se describen en lo siguiente:

La interioridad del obstaculo, esta cualidad se atribuye porque el obstaculo
desde la palabra latina obstare se define como “Lo que se tiene delante” lo que
obstruye el camino. De alguna forma los obstaculos son internos, no chocan con
el pensamiento sino que residen en el mismo pensamiento, en las palabras,
pues donde hay una representacion de luz también hay una representacion de
obscuridad en tu pensamiento. El error es un elemento que constituye el

proceso de conocer, que esta dentro del pensamiento.

La facilidad del obstaculo es una caracteristica otorgada y concedida por la
propia mente, es como una comodidad impuesta por la misma mente o intelecto,
se puede decir que dicha caracteristica atribuye al obstaculo una facilidad de
aparicibn es como pensar con el pensamiento en descanso con la

susceptibilidad de cometer errores comoda y facilmente.
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El caracter positivo del obstaculo, con esta cualidad se retoma al obstaculo
como una forma o un medio de conocimiento, que si bien impide la construccién
de nuevos conocimientos al superarse este obstaculo se realiza un auténtico
proceso de descubrimiento de nuevos conocimientos. Por lo tanto el obstaculo
es un “tejido de errores construidos” tenaces y solidarios, que se resiste a la

refutacion.

La ambigledad del obstaculo se da como caracteristica debido a la
funcionalidad que tenga el obstaculo y a las distintas modalidades de uso, esta
idea se refuerza al tomar en cuenta que la mente presenta una doble dimensién
como herramienta necesaria para pensar, y como una fuente donde emanan los
errores, y ante estas dos caras de la moneda se da cierta ambigtiedad, puesto
gue alguien considera algo como un obstaculo, para otra persona no lo es tanto

asi, o para otra persona es un obstaculo pequefio pero si es un obstaculo.

Otra de las caracteristicas del obstaculo es el polimorfismo lo cual se plantea
como una amplia gama de formas de manifestar el obstaculo, dicho de otra
manera se trata de percibir que no se puede delimitar totalmente al obstaculo ni
circunscribirlo en las distintas interpretaciones y representaciones de los

alumnos.

La Ultima caracteristica considerada es la recurrencia del obstaculo el cual se
refiere a la reaparicion del obstaculo erroneo y es considerada un tanto
favorable debido a que la consecuencia de cometer algun error va permitir su
reconocimiento posterior, por ejemplo tener una falta ortografica y volverla a
cometer, ello significaria poderla corregir en forma reconocible, o también en la
resolucién de algun problema si se puede ver que en todo el problema se esta
hablando de una suma y se opta por utilizar el procedimiento de sustraccion,
ante esta situacion se deberia ser mas coherente en el préximo problema

parecido o relacionado con la suma.
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En otra de sus obras de Bachelard (citado por Astolfi, 1999), aclara también
algunas ideas respecto a los errores en el campo de la ciencia:

“El cientifico no ve que la ignorancia es una trama de errores
positivos, tenaces, solidarios. No advierte que las tinieblas
espirituales poseen una estructura y que, en esas condiciones,
toda experiencia objetiva correcta debe siempre determinar la
correccién de un error subjetivo. Pero los errores no se destruyen
uno por uno con facilidad. Estan coordinados. El espiritu cientifico
solo puede constituirse destruyendo el espiritu no cientifico”
(Bachelard, citado por Rico 1994 p. 74).

Estas aseveraciones permiten acceder a una vision diferente y menos
discriminante de los errores, pues es evidente que en el proceso de
aprendizaje y mas en el de las matematicas el alumno se encuentra con ciertos
tropiezos, por ejemplo colocar mal los nUmeros o simplemente confundirlos o

no escucharlos bien.

También el autor afirma que los errores son concebidos como un obstaculo
epistemoldgico el cual es, entendido como un mal necesario para el hombre,
pues el entorpecer, y el confundirse al realizar actividades en el campo de la
ciencia y en nuestro caso al aprender matematicas en cuanto a la resolucion de
problemas aritméticos es como una necesidad funcional, esto deja en claro que
en el largo camino del conocimiento se encontraran adheridos los aciertos y los

errores.

Por lo tanto los errores no se toman como hechos despreciables y poco
provechosos sino por el contrario son de alguna manera, los elementos
necesarios que sirven de apoyo, para que el alumno pueda consolidar reafirmar

y de alguna forma aprender el conocimiento.
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Por tanto al alumno le queda destruir los conocimientos mal adquiridos o
superar lo que obstaculiza su buen desarrollo o un buen aprendizaje en forma
sistematizada y coordinada, pues de esta misma forma se cometen los errores

en algunos casos.

Astolfi (1999), citando a Bachelard, analiza y agrega algunas de las reflexiones

de este ultimo autor; las cuales tienen mucho que ver con los errores, como son:

“No hay verdad sin error rectificado”.

“Al volver sobre un pasado de errores, se encuentra la verdad en
un arrepentimiento intelectual verdadero”.

“Una psicologia sobre la actitud objetiva es una historia de nuestros
errores personales”.

“El error sélo es reconocible a posteriori. En el pasado la razén

vuelve sobre si misma para juzgarse”.

Astolfi aclara que para poder llegar a evitar los errores se deberia conocer de
antemano y en profundidad lo que, precisamente se esta aprendiendo con tanto

esfuerzo.

Cabe sefialar ante esta orden de ideas que Astolfi refrenda las ideas de
Bachelard retomando la importancia del error y su inclusion para poder realizar

un ejercicio de busqueda de la verdad y mas aun del conocimiento.

De igual forma atribuye al error como algo inaceptable e inevitable en aquellas
personas que conocen, profundizan y dominan de antemano algun contenido de
orden intelectual, y por el contrario viendo la otra cara de la moneda, se dice que
no se puede evitar el cometer errores cuando apenas se esta iniciando a los
alumnos en el proceso de aprendizaje, es decir que si se estan aprendiendo
conocimientos nuevos, estos, en su proceso de enseflanza —aprendizaje van a

estar cargados de errores por la misma condicién y calidad de ser nuevos a
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cambio se tendra una idea menos superficial de lo que ya se conocia de estos

conocimientos.

Una buena base de un conocimiento seria la rectificacion y el analisis de los
errores pasados y propios para restablecer un aprendizaje real y auténtico.

Por lo tanto apoyando esta ultima idea se aclara que el error nace como una
huella de una auténtica actividad intelectual, actividad que evita la reproduccion
estereotipada y guiada con estrechez, como acompafiante de una verdadera

elaboracién mental.

Es el error un signo, y al mismo tiempo una prueba de que en el intelecto del
alumno se esta llevando acabo un aprendizaje digno, que pone a tela de juicio
sus representaciones mentales previas y sus habilidades reales, para esforzarse
en construir algo nuevo (Astolfi, 1999).

1.1.3 Lakatos

Por su parte Lakatos (citado por Rico, 1994), propone lo relativo a la logica del
descubrimiento y la elaboracién de conceptos en matematicas. Ofrece una
metodologia basada en los principios de la falsabilidad para la construccion del
conocimiento matematico, considera como posible la retransmisiéon de la
falsedad en un sistema deductivo, en oposicion a la idea clasica de la

retransmision de la verdad como unica opcion.

En esencia, se cambia el estatuto positivo, que toma la verdad como patréon,
sustituyéndola por la falsedad. Asi la verdad objetiva pasa a ser una verdad
relativa a conocimientos, esquemas de interpretacion y reglas metodoldgicas

gue permiten acceder a esos conocimientos.

Ante este orden de ideas inclinAndonos en el aprendizaje de las matematicas
percibiendo los errores, podemos decir que bajo la metodologia de este ultimo

24



autor se cae en la cuenta que también se puede aprender y construir un
conocimiento teniendo en cuenta primero los conocimientos falsos o las

respuestas falsas para llegar a los conocimientos verdaderos.

Una vez mencionadas los fundamentos epistemoldgicos, creemos conveniente
plantear una postura propia que fundamente en términos epistemoldgicos

nuestra vision acerca del tema central de nuestro estudio, los errores.

Nuestra postura epistemoldgica se forma desde una perspectiva holistica, la
cual permite extraer de manera global lo mas significativo de las ideas de los
fildsofos de la ciencia y epistemologos arriba mencionados, esto tiene como
finalidad retomar lo mas importante que sirva de ayuda para nuestro estudio en
este caso retomamos a Popper y Lakatos citados por Rico (1994), quienes
toman a los errores como una situacién de gran funcionalidad y oportunidad
para una verificacion de lo aprendido y una opcion mas para poder aprender

mediante la critica de los propios errores.

La perspectiva que se plantea segun Bachelard (citado por Astolfi, 1999), se
puede retomar como una Optica positiva, creativa y reflexiva acerca de los
errores, en la cual propone un analisis del error visto como un elemento

adherido al conocimiento, concebido como obstaculo epistemoldgico.

El cual es reflejado en todas y cada una de las tareas que implica el aprendizaje
o adquisicion del conocimiento y no debe tomarse como algo que provoque
angustia o tension si no por el contrario, es algo que de alguna manera se tiene
gue encontrar porque después se va a buscar el no cometerlos, o sacar
provecho de ellos y tener cuidado con estas herramientas, pues como lo afirma
el mismo Bachelard citado por Astolfi (1999), “no hay verdad sin error
rectificado”, siguiendo la misma linea de ventaja del error como una herramienta
de falsacién como lo plantea Popper y una idea de verificabilidad como lo
determina Lakatos.
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Siguiendo con el amplio tema de los errores se cree necesario manifestar
algunas definiciones y acepciones acerca de los errores incluidas en el siguiente

apartado.

1.1. 4 Definiciones y acepciones del error.

Una definicién del error que aportan los modelos constructivistas mencionada
por Astolfi (1999), atribuye al error como una falta no condenable ni como un
fallo lamentable de programa; sino que son una especie de manifestaciones
interesantes de obstaculos como los que se va a encontrar el alumno en su
proceso de aprendizaje, ante esta idea el error adquiere un papel enmarcador
en las tareas intelectuales que los alumnos van resolviendo y de los obstaculos
con los que se enfrenta su pensamiento al momento de resolver dichas tareas o

problemas.

Al respecto Block (citado por Chacon, 1996), refiriéndose a los errores aclara
gue el error forma parte del proceso mismo del acercamiento al resultado y a
las herramientas.

Muchas veces la equivocacion (siempre y cuando sea evidente para el alumno
sin que un adulto le diga “te equivocaste” sino que lo descubra él sélo) es uno
de los motores mas importantes en el proceso de construccion de relaciones

matematicas.

Por su parte Moreno (1998), plantea, desde el enfoque constructivista, que el
error del alumno es diferente de la “falta de comprensién”, que es la
interpretacion clésica. El error se ve como producto de una forma inadecuada de
conocimiento. Este conocimiento manifiesta ser inadecuado sélo cuando ya no
puede asimilar nuevas situaciones. El error se mide, desde la optica de la
transmision, como la desviacidon respecto de la Unica interpretacion valida; la del

profesor.
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Debemos tratar de que el estudiante encuentre una respuesta posible a cada
problema. En matematicas, sabemos que un problema puede resolverse de

muchas maneras, siempre y cuando pueda resolverse correctamente.

Desde una perspectiva psicogenética el error es entendido como los
razonamientos incorrectos de los nifios ante situaciones problematicas. Los
errores dejaron de sefialar unicamente una dificultad o una incapacidad, para

ser reveladores de una logica infantil (Castorina,1988).

Tomando en cuenta la perspectiva arriba mencionada, en nuestro estudio
tenemos que plantear que esta teoria se preocupa por explicar el origen de
donde surge el error, es decir, toma en cuenta de donde emanan los errores

para después, tratar de determinar cual es la fuente o la raiz de los errores.

Ante éste Ultimo cuestionamiento de la concepcidn psicogenética, Castorina
(1988) nos dice que la teoria de la equilibracién permite desglosar la fuente de
los comportamientos erréneos y los mecanismos de superacion.

Dicha teoria aclara que cuando un sujeto entra en contacto con un objeto 0
conocimiento nuevo, el sujeto le atribuye un significado en la medida en que es
asimilado en sus propios esquemas de accidon o conocimientos que ya habia

adquirido.

En dichos esquemas al mismo tiempo se van acomodando las caracteristicas o
ideas que trae consigo ese objeto o0 conocimiento nuevo, para que de esta forma
el sujeto pueda ampliar las estructuras de su conocimiento, no se retorna al
estado anterior del equilibrio sino que se deja en claro un aumento en las

estructuras cognoscitivas.

Esta doble relacién entre la asimilacién y la acomodacién es lo que en la

psicologia genética se le conoce como “equilibrio” en el cual se establece una
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relacion dependiente, implicando el proceso asimilador y el proceso
acomodador de las acciones y los objetos. Dicha concepcién esclarece de
modo general, que la fuente de los errores reside en los desequilibrios del

funcionamiento asimilador de los esquemas de accion.

Con respecto al equilibrio relacionado con los errores, y recuperando lo que
afirma Pozo (1999), se argumenta que la existencia de un progreso en las
estructuras cognitivas se basa en el equilibrio entre la asimilacion y la
acomodacion, y si es mayor ese equilibrio, serd menor la presencia de fracasos
o errores producidos por las asimilaciones o interpretaciones de los objetos. Sin
embargo tenemos que si no surge el desequilibrio entre estos dos procesos el
aprendizaje o cambio cognitivo no se hace presente, es decir soOlo de los
desequilibrios o errores entre la asimilacién y la acomodacién de los nuevos
esquemas surgirda el aprendizaje o cambio cognitivo, lo cual aclara la

importancia del error.

Por lo tanto, la teoria de la equilibracion de las estructuras cognoscitivas nos
explica que es en las pautas (asimilacion y acomodacion) en las cuales los
desequilibrios  (errores) son  progresivamente  compensados. Estas
compensaciones de los desequilibrios, ligadas a las perturbaciones dan lugar a
una auténtica construccion o0 una reestructuracién caracterizada por nuevas
composiciones entre los esquemas o0 conocimientos ya adquiridos por el

alumno.

Después de todas estas reflexiones se pueden desprender algunas ideas
sobresalientes del proceso de ensefanza-aprendizaje de las matematicas

teniendo en cuenta lo siguiente:

Los errores pueden contribuir positivamente en el proceso de aprendizaje, ya
gue surgen de un marco conceptual consistente, y son adquiridos previamente,

ante esta situacién seria mejor una prevision, a la imposicién arbitraria de una
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condena, ademas se tiene que tomar en cuenta que todo aprendizaje trae
consigo una carga extensa de errores en forma coordinada y sistematizada en

algunos casos esporadicos o0 en otros azarosa.

Desde otro punto de vista el error es entendido como una distorsion,
inadecuacion o improcedencia en un proceso, es decir donde quiera que haya
un proceso de aprendizaje es posible el error. Ante este sentido encontramos el
error en aquellos fendbmenos que comportan un cambio o denotan una

adquisicién dado que implican un proceso.

Bajo este entendido del error podemos enmarcar dos atribuciones que
describen cualitativamente los efectos de éste, como son: 1) la negatividad o
destructividad del error, y 2) los efectos creativos y constructivos del error

propuestos por De la Torre (1993).

1.1. 5 El efecto negativo o destructivo del error.

Esta cualidad atribuida al error es concebida culturalmente como un fallo
irreversible, ya sea que en forma natural, surja de la técnica empleada o del

mismo hombre.

Cuantas veces no hemos escuchado el reproche clasico refiriendo frases como:
ese fue un error fatal, una falla técnica que propicio pérdidas ecologicas y en el
mas triste de los casos pérdidas humanas, esta postura de los errores crean
una conciencia de culpabilidad, arrepentimiento, algo fuera de control de lo que
no se puede esperar algo beneficioso, por lo cual se concentra en los errores la
negatividad de sucesos cotidianos, esto lo podemos observar también en el
aula donde los alumnos atribuyen al error un significado indeseable, una
postura destructiva, algo que hace que se sientan culpables de no tener
cuidado con ellos, y sentir arrepentimiento de haberlos cometido, puesto que el

alumno se esmera mas en realizar exitosa y cuidadosamente un algoritmo de

29



matematicas que en comprender el proceso de resolucién aplicando sus

conocimientos dejando en segundo término los errores cometidos.

Por el otro extremo encontramos el efecto beneficioso y bondadoso de los

errores por ello lo aclaramos enseguida.

1.1. 6 El efecto creativo y constructivo del error.

Este efecto es poco recurrente y casi inusual en términos educativos, sin
embargo, para nuestro estudio es de vital importancia aclararlo ya que este
efecto se contrapone al anterior, es la otra cara de la moneda, este efecto del
error supone valerse del efecto de fallo o equivocacion como instrumento

productivo, es decir tomar el error como elemento que integra un proceso.

En pocas palabras tomar al error como parte del proceso y de este modo sea
coadyuvante en la obtencion de un resultado correcto, aun teniendo todo un

camino lleno de obstaculos y desaciertos.

Tal efecto permite al alumno crecer en situaciones problematicas que le brinden
la oportunidad de crear nuevas alternativas, y generar otras vias de acceso y

solucion apoyandose de los errores cometidos.

En este mismo sentido, encontramos el efecto constructivo del error, el cual
considera el error como la piedra angular para formular y hacer de la mejor
manera las cosas, en el caso de nuestro estudio realizar de la mejor manera la
resolucion de problemas aritméticos, este efecto nos queda claro al mencionar
gue es una forma de descubrir, afianzar, consolidar y transmitir conocimientos al
encontrarse con errores en el aprendizaje, tal es el caso del método de ensayo
y error y la didactica del error la cual plantea dar mayor peso al error como
precursor de progreso Yy verificacion de lo aprendido y no tomar al error como

algo castigable e inaceptable.
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Esto sdlo sera posible si el error una vez cometido va seguido de una reflexion
sobre si mismo, una especie de autocritica y rectificacion sobre los errores

cometidos y asi llegar a soluciones relativamente correctas.

En nuestra investigacion creemos conveniente adherirnos a estas dos ultimas
acepciones del error, debido a que hoy en dia es necesario reivindicar la postura
tanto del alumno como del profesor hacia los errores y en cierta forma retomar el
caracter creativo y positivo de los errores, en pro del proceso de ensefianza —
aprendizaje pues como afirma Piaget (citado por De la Torre, 1993), que el error,
equivocacion o distorsion estan en la génesis misma de todo conocimiento, no

como efecto deseable sino como posibilidad de progreso.

Ante esta serie de afirmaciones acerca de la definicibn del error creemos
necesario establecer como se ha investigado el tema de los errores y para ello

tenemos la siguiente panoramica.

1.2 Lainvestigacion sobre errores en el aprendizaje de las matematicas

Al investigar los errores, tomando en cuenta las dificultades encontradas en los
alumnos, es necesario reconocer que los errores también son en funcion de
otras variables del proceso educativo como son: el profesor, el curriculo, el
entorno social en el que se enmarca la escuela, el medio cultural y sus

relaciones, asi como las posibles interacciones entre estas variables.

Con respecto a los errores en el aprendizaje de las mateméticas se pueden
plantear como el resultado de procesos muy complejos, debido a que el
planteamiento de una delimitacion clara de la causa de un error en
matematicas es bastante dificil, ya que entran en juego distintas variables del

proceso educativo, y a menudo es muy dificil aislar relaciones.
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En el momento actual la mayor parte de los investigadores y especialistas
Mulhern (citado por Rico, 1994) coinciden en considerar como caracteristicas

generales de los errores cometidos por los alumnos las siguientes:

e Los errores son sorprendentes, esta caracteristica es evidente en la
forma en que aparecen los errores, pues el alumno tiende a pensar
gue su algoritmo o proceso de resolucién de algun problema no tiene
errores, y de pronto o inesperadamente aparecen los errores de forma
sorpresiva, y de igual manera sorprende que se hallan cometido.

e Los errores son a menudo extremadamente persistentes, otra
cualidad que tienen los errores es que casi nunca dejan de existir
dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, lo cual habla de una
constante aparicién en diferente orden y en distintos factores, pero lo
cual da una pauta de refinamiento y de superacion si se aprende de

ellos.

En cuanto a los errores de este tipo Maza (1989), aclara que consisten en la
confusion u olvido de alguna de las etapas de algin procedimiento
algoritmico y agrega que estos errores no aparecen en forma esporadica sino

gue su presencia es sistematica, en su denominacion general.

Este mismo autor menciona que los errores suelen conocerse como bugs, quien
lo define de la siguiente forma: “bug” es un cambio o perturbacién al llevar acabo
un procedimiento (como es el caso de un algoritmico) y tiene como
caracteristica fundamental su presencia sistematica al utilizar dicho

procedimiento.

Los errores pueden ser o bien sistematicos o por azar. El error sistematico es
aquel que regularmente se presenta de manera muy comun en los alumnos y

se desarrolla basicamente en determinados pasos en la aplicacion de los

32



algoritmos y en las operaciones béasicas o en algun otro proceso en el que se

desarrolle un sistema de resolucién, por ejemplo:

Al momento de sumar no colocan bien las filas de los niumeros de unidad con

unidad, decena con decena o centena con centena de esta forma:

638
+ 89
1428

Por otra parte los errores por azar aparecen subitamente y se manifiestan en
forma repentina y en momentos o0 pasos que no son los usuales 0 muy comunes
por ejemplo: el confundir los nimeros, o el hacer una resta en ves de hacer una

multiplicacion.

Los errores ignoran el significado; de este modo, respuestas que son
obviamente incorrectas no se ponen en cuestion.
Con respecto a esta Ultima caracteristica general de los errores podemos citar
un ejemplo de Bollas (1997), donde plantea el error de un alumno de 4° grado
de primaria, el cual realiza la siguiente sustraccion:
1
50
_14
76

En esta operacion el alumno utiliza un procedimiento que el mismo autor
denomina “combinacion de operaciones” (resolucidon de suma y resta de manera
simultanea). Ante ello el alumno sélo se limita a decir “lo reste” realizando el
mismo algoritmo de la suma en la resta. Este es un claro ejemplo de que en
ocasiones los alumnos desconocen el significado de las operaciones y realizan

operaciones diferentes como la suma y resta, resolviéndolas con el mismo



procedimiento, ya sea de la suma o de la resta, sin darse cuenta y sin poner en

duda si estan resolviendo en forma correcta las operaciones.

1.2.1 Principales lineas de estudio de los errores en matematicas

Rico (1994), aclara que son cuatro los principales ejes en torno a los cuales se
articulan los estudios e investigaciones recientes relativos a errores en el

aprendizaje de las matematicas.

Estos cuatro ejes se plantean de manera general sin especificar sobre que

contenido han trabajado los cuales son:

1. Estudios relativos al analisis de errores, causas que los producen o
elementos que los explican, taxonomias y clasificaciones de errores

detectados.

2. Estudios dedicados al tratamiento curricular de los errores del aprendizaje
en matematicas. Se incluyen aqui los trabajos dedicados a la organizacién
didactica de la ensefianza de las matematicas que contempla la

consideracion de los errores como un dato destacable.

3. Se considera aqui los estudios dedicados a determinar que conviene que
aprendan los profesores en formacién en relaciéon con los errores que

cometen los alumnos.

4. Se incluyen aquellos trabajos de caracter técnico que implementan y

sostienen una determinada clase de analisis de errores.

El presente trabajo pretende tratar de realizar una combinacién de las lineas de
investigacion arriba mencionadas tratando de extraer lo mas relevante de éstas,

ya que se busca analizar cuales son los errores cometidos en la resolucion de



problemas para poder explicar como se presentan, tratar de descubrir sus
causas, realizar una clasificacion y por ultimo tratar de dar una propuesta o
técnica que brinde mejores resultados al presentarse este tipo de situaciones

basandose en el curriculo.

1.2.2 Estudios sobre los errores en contenido matematico

Schlaak (citado por Rico, 1994), realizé un estudio en cuanto al contenido de la
resolucién de problemas, y destaco que los alumnos al enfrentarse y resolver los
problemas aritméticos presentan una inadecuada comprensiéon de los
enunciados, y al momento de determinar los nimeros, ya sea al colocarlos o al

relacionarlos lo hacian de forma incorrecta.

Por su parte Gluck (citado por Rico, 1994), formul6é un estudio con el contenido
del célculo en alumnos de primer grado de educacion basica, en el cual el autor
pudo diferenciar cinco tipos de errores como son: cambios de operacion,
aproximacion aditiva o multiplicativa, resultados parciales al momento de
determinar la respuesta, daban soélo el primer digito correcto y presentaban

errores de transcripcién al momento de escribir las operaciones.

Al estudiar el contenido de la resolucién de problemas Ginsburg (citado por este
altimo autor, 1994) realiz6 una serie de observaciones de las cuales se
desprendiéo que la mayoria de los errores en los alumnos surgen por utilizar
estrategias y reglas personales basadas en experiencias particulares y poco
formales y también con estrategias basadas en interpretaciones de los

conocimientos matematicos iniciales.

Kieran citado por Rico (1994), estudiando el contenido de las ecuaciones
lineales encontré que los alumnos del estudio, tomaban el signo igual como un

mandato operacional o una sefial para hacer algo, y por otra parte se les hace
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dificil aceptar el significado de igualdad como un equilibrio entre los dos

miembros de la ecuacion.

Carpenter (1985), al estudiar la resolucion de problemas de tipo verbal, trato de
demostrar que las principales variables donde existi6 mayor dificultad fue en la
parte linglistica como la sintactica y la seméntica o una combinacion entre

ambas.

Bermejo (1990) al efectuar una investigacién en el contenido de la Adicion,
observd que los errores mas frecuentes se originan en las llevadas de unidades
ya que los nifios tienen dificultad para efectuar intercambios entre columnas,
también encontré que en cifras mas grandes existe mayor dificultad en la
alineacion de numeros sobre todo cuando existe en alguna de esas cifras la

presencia del cero.

Bollas (1996), aporta un estudio del contenido de la Adicidn y Sustraccién en el
cual se observa que en la adiciobn los nifios presentan errores en la
acomodacion de las cifras que se van a sumar, Yy se les dificulta llevar las
decenas y no las unidades. Con respecto a la sustraccion la mayoria de los
nifos solo se preocupaban por restar en numero menor al nUmero mayor sin
importar la ubicacion del minuendo y del sustraendo, y por lo tanto carecian de
la idea de pedir prestado, al igual que la adicién los nifios descuidaban la

colocacion de las cifras.

En estudios un poco recientes Nuria (2001), estudia las dificultades
comunicativas en el lenguaje matematico, y detecta dificultades de comprensién
de normas o reglas matematicas, encontr6 que los alumnos presentan
obstaculos comunicativos como pobreza de vocabulario matematico, a parte de
encontrar respuestas negativas por parte de los alumnos al momento de

toparse con errores o fracasos en la comunicacion.
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Una vez mencionados algunos de los diferentes trabajos enfocados al estudio
de los errores en contenidos matematicos que han sido objeto de estudio para
analizar los errores que cometen los alumnos, a continuacion se presentan en
el cuadro 1 a manera de resumen, los resultados obtenidos en dichas

investigaciones.
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Cuadro 1. Estudios sobre los errores en contenidos matematicos

38

AUTORES CONTENIDOS
Y FECHAS MATEMATICOS RESULTADOS OBTENIDOS
ESTUDIADOS
Schlaak Resolucién Destacd que los alumnos comprenden inadecuadamente los enunciados, y
(1968) de problemas determinan incorrectamente los nimeros.
Gluck Encontré errores como cambios de operacion, aproximacion
(1971) Célculo aditiva o multiplicativa, resultados parciales, salo el primer digito
correcto y errores de transcripcion.
Ginsburg Resolucién Observé que muchos errores de los alumnos surgen por utilizar
(2977) de problemas estrategias y reglas personales y por hacer interpretaciones con base
en los conocimientos matematicos iniciales.
Kieran Ecuaciones Los alumnos toman el signo “igual” como un mandato operacional o una
(1981) lineales sefial para hacer algo y se les hace dificil aceptar el significado de
igualdad como un equilibrio entre los dos miembros de la ecuacion.
Carpenter Resolucién Se demostré que las principales variables donde existi6 mayor
(1985) de problemas dificultad fue de naturaleza lingiistica como la sintactica, la
de tipo verbal. semantica o una combinacién entre ambas.
Bermejo Los errores se originan en “las llevadas” ya que los nifios tienen
(1990) dificultad para efectuar intercambios entre columnas,
o también que en cifras mas grandes existe dificultad en la
Adicion alineacion y colocacion de nimeros sobre todo cuando
la cifra tiene un cero.
Bollas En la adicion los nifios cometen errores al acomodar las
(1996) o cifras a sumar vy se les dificulta llevar las decenas y no las unidades.
Adicion En la sustraccion los nifios Oslo se preocupaban por
Y . restar el nimero menor al nimero mayor sin importar la ubicacion
sustraccioén
del minuendo y sustraendo, carecian de la idea de pedir
prestado y también descuidaban la colocacion de las cifras.
Nuria Dificultades Se detectaron dificultades de comprension de normas matematicas, obstaculos
(2001) comunicativas comunicativos como pobreza de vocabulario matematico,

en lenguaje
matematico

y se dieron respuestas negativas de los alumnos al toparse con

errores o fracasos en la comunicacion.




1.3 El método de exploracién critica

Cada investigacion va acompafada de un método el cual se adhiere en forma

solidaria al estudio para tratar de lograr la realizacion de los objetivos planteados.

Con respecto a nuestra investigacion podemos plantear la necesidad de un
meétodo el cual tome en cuenta la relacion entre el sujeto y los objetivos

planteados.

Bajo esta perspectiva se considera al sujeto como un participante activo que
establece las relaciones asociando el tiempo, el espacio y sobre todo la
compresion de las situaciones que se le presentan. Este establecimiento de
relaciones va a depender sobre todo de la frecuencia de la aparicién de estas

situaciones.

Algunos tedricos del aprendizaje se inclinan mas al principio empirista el cual
considera en primer plano lo observable, y han tratado de implantar una
metodologia enfatizada a las adquisiciones artificiales, sin conocimientos previos

y en condiciones idénticas. (Inhelder, 1996).

Por nuestra parte, nos interesa hablar de cuestiones no tan cercanas a la luz de
la experiencia, estamos hablando de hechos inobservables como las
adquisiciones cognoscitivas, como lo son los procesos implicados en la
resolucién de problemas aritméticos. Dicho interés nos obliga a plantear este
proceso de adquisicion cognoscitiva desde la aparicion y la perspectiva de los

errores.

Esta claro que nuestra investigacion exige un método que pueda relacionar la
exigencias de una experimentacion con las adquisiciones no observables, por tal

motivo creemos conveniente utilizar en nuestro estudio un método que intente
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cubrir la expectativa mencionada y para ello emplearemos el método de

exploracion critica.

1.3.1 Definicidn y caracteristicas del método de exploracion critica

El método de exploraciéon critica ha sido empleado ampliamente desde hace
muchos afios y ha resultado muy fructifero para estudiar el desarrollo
cognoscitivo del nifio, esta forma de trabajar con los sujetos proviene del método
clinico propuesto por Piaget (1978), el cual provoca en los trabajos de
experimentalistas estrictos, reacciones que van desde un divertido asombro,

hasta el mas profundo escepticismo (Inhelder, 1996).

Ahora bien, creemos necesario aclarar qué es y como se trabaja el método de

exploracion critica, lo cual se describe a continuacion.

El método de exploracion critica, proviene del método clinico ligado a toda la
obra de Piaget, mismo quien expresaba que este método permite sobrepasar el
método de la pura observacién, y sin recaer en los inconvenientes del test,

alcanzar las principales ventajas de la observacion (Piaget, 1978).

El mismo Piaget (citado por Vinh-Bang1992), al formular dicho método insiste en
aclarar que “este método critico consiste siempre en conversar liboremente con el
sujeto, en lugar de dedicarse a cuestiones fijas y estandarizadas y conserva asi
todas las ventajas de una entrevista adaptada a cada nifio y destinada a
permitirle el maximo posible en la toma de conciencia y de formulacién de sus

propias actitudes mentales.

En opinion del propio Piaget (1978), plantea que una regla principal de este
meétodo es partir de algunas preguntas espontaneas formuladas por nifios de la

misma edad o mas jévenes, y aplicar la misma forma de estas preguntas a las
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gue nos proponemos plantear a los nifios que nos van ayudar con su

participacion en nuestro estudio al aplicarles la entrevista o interrogatorio.

Podemos decir que de esta serie de preguntas expresadas de manera subita
por parte de los niflos podriamos obtener también algunas
contraargumentaciones o contra ejemplos que nos serviran al momento de

aplicar este método

En este sentido el método critico prefiere partir de ideas centrales y precisas,
para que se puedan adaptar a las expresiones y en caso necesario adaptar las
situaciones a las respuestas, a las actitudes y al vocabulario mismo del sujeto, y
se deja orientar por las conductas originales imprevistas y a menudo

imprevisibles del pensamiento infantil (Vinh-Bang, 1992).

Claparede (citado por Vinh-Bang, 1992) afirma la cualidad propia de este
meétodo diciendo “la novedad aqui no es dedicarse a anotar la respuesta del
nifio a la pregunta, sino dejarlo hablar”. El método de Piaget trata de anotar lo
gue se oculta atras de las primeras apariencias”. Ante esta afirmacién podemos

darnos cuenta de del alcance que tiene la utilizacion de dicho método.

Otras caracteristicas del método en cuestion son que al ser aplicado, se
elaboran ideas centrales, se pueden variar las condiciones que estan en juego,
se puede controlar las hipotesis en contacto con las reacciones provocadas, Y el
examinador se deja dirigir al mismo tiempo que dirige. Tomando en cuenta todo
el contexto mental del sujeto, también se utilizan en el método contra ejemplos
destinados a la demostracién de argumentos en el razonamiento experimental
del nifio (Vinh-Bang, 1992).

En cuanto a la utilizacion, un elemento fundamental de nuestro método de
exploracion critica consiste en que el experimentador hace sin cesar hipétesis

sobre los diversos significados cognoscitivos de las conductas observables y los
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comprueba en la realidad, nos ha parecido mas justo y apropiado para nuestra
problematica analizar, de entrada, los procesos del pensamiento mas bien que
proceder a interpretaciones precipitadas e imaginar, en varias etapas,

experimentos de control.

Este ejercicio de analisis se puede hacer también, e incluso conjuntamente, con
las variaciones de situaciones experimentales, como por ejemplo, a través de
didlogos entre el nifio y el experimentador, haciendo hincapié en los aspectos

criticos y reveladores del problema planteado (Inhelder, 1996).

Esta variacion o transformacion de las situaciones experimentales permite
observar en el nifio la manera en que justifican sus razonamientos aun pese a
los cambios en la situacién o contra ejemplos dados por el entrevistador, asi
como también ponen de relieve la forma en que los nifios reconstruyen o no en
Su pensamiento estas transformaciones para que puedan determinar su

respuesta (Castorina, 1988).

Por otra parte es necesario destacar que nuestro método al realizar las
variaciones de las situaciones da lugar a plantear tres tipos de preguntas segun
Castorina (1988), las preguntas de exploracion las cuales tienden a develar la
nocion cuya existencia y estructuraciéon se busca, preguntas de justificacion
gue se encargan de obligar al nifio a legitimar su punto de vista, y finalmente las
preguntas de control las cuales buscan la coherencia o contradiccion de las

respuestas a través de la contrargumentacion.

En lo referente a las sugestiones o0 contra-sugestiones verbales (contra
ejemplos, o contraargumentacion), es l6gico que no se tomaran de la légica
adulta, sino de las interferencias y expresiones recogidas en los nifios de la
misma edad o de edad mas cercana, y de esta forma aclara Vinh-Bang (1970),
entonces el método es critico porque se ponen en tela de juicio las afirmaciones

del sujeto, no por que se mide la solidez de sus convicciones, sino para
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descubrir su actividad logica profunda, no solamente sus logros funcionales y
Sus creencias espontaneas, sino la estructura caracteristica de un cierto estadio

del desarrollo.

Siguiendo la idea de la contraargumentacion se dice que su finalidad principal
es la de indagar las estructuras intelectuales a través de una discusion
sistematica para establecer si las adquisiciones son o no estables, es decir, cual

es el grado de equilibrio de sus acciones ante los problemas.

En su defecto si el nifio se resiste a la contraargumentacion podria indicar una
norma légica en su pensamiento, en el sentido de que el sujeto tiene conciencia
de que sus inferencias no pueden llegar a otros resultados mas que a los suyos,
0 bien pudiese ser que para el nifio el contra ejemplo no constituye o no significa
ningun problema para él en caso de seguir justificando su razonamiento
(Castorina, 1988).

Los interrogatorios se desarrollan en forma de una conversacion entre
compaineros de juego: el nifio y el explorador, en la cual se trata de explorar los
razonamientos de los nifios, esforzandose por seguir los procesos psicolégicos

del pensamiento infantil.

El papel que desempefa el experimentador debe conducir al alumno hacia las
zonas criticas, manteniendo constante la conversacion en un terreno fecundo,
tendra que saber observar, es decir permitirle al alumno que hable, no agotar
ningun comentario, no desviar ningun sentido o palabra del nifio, y al mismo
tiempo saber buscar algo preciso, tener en cualquier momento alguna hipotesis

de trabajo, o alguna teoria justa o falsa, que comprobar (Piaget, 1978).

Con respecto al instrumento podemos mencionar que se determina tomando en

cuenta las caracteristicas en el vocabulario, el estadio, y el razonamiento

43



esperado, manifestado y observado en el sujeto, con la idea de que el
instrumento se adapte al sujeto y no que el sujeto se adapte al instrumento.

Después de analizar la manera en que puede ser estudiado el tema de los
errores y la manera de interactuar entre el experimentador y el sujeto en un
ambiente de entrevista, cabe mencionar que a partir de esta labor se desprende
la determinacion de las posibles causas y alguna clasificacion de los mismos, lo

cual es mencionado en el siguiente apartado.

1.4 Causas y clasificacion de errores

El trabajo de investigacion ha puesto de manifiesto que el pensamiento
matematico es especialmente indicado para representarlo mediante modelos de
procesamiento de la informacion, mediante este enfoque se supone que los
problemas matematicos pueden descomponerse en varios componentes de

procesamiento. (Miranda, Fortes y Gil, 1998)

Algunos de los resultados e interpretaciones mas valiosos se han logrado
mediante el estudio del procesamiento humano de la informacidén, en esta
perspectiva se han estudiado los errores a través de patrones consistentes al

nivel individual y colectivo.

Radatz (citado por Rico, 1994) realiza una clasificacion de errores a partir del

procesamiento de la informacién y establece cinco categorias generales:

1. Errores debidos a dificultades de lenguaje, en esta categoria se encuentran
sefialados aquellos errores derivados de la inadecuada forma de utilizar los
conceptos, simbolos y el vocabulario matematico, mismo que es percibido
para muchos alumnos como aprender otra lengua. La comprension
semantica de los textos matematicos es una fuente de errores, y

principalmente en la resolucion de problemas verbales, pues se tiene que



hacer una comparacién y una traduccion del lenguaje natural que posee el

nifio a un lenguaje formal matemaético.

Al realizar ejercicios o tareas de matematicas el alumno se encuentra con
variadas formas e imagenes especiales y visuales que también pasan a ser
una fuente de errores, lo cual les impide realizar correctamente sus tareas, al
colocar mal los numeros, o al tomar en cuenta algunas situaciones
sustituyéndolas por otras o confundiendo las imagenes o hasta los propios
nameros. Al respecto Bryant citado por Karmiloff-Smith (1994) plantea que la
disposicion espacial es uno de los problemas que acecha a los nifios
pequefios y de alguna forma si no se corrigen a esa edad nosotros

pensamos que persisten los errores.

En esta categoria entran aquellas deficiencias del conocimiento por parte del
alumno acerca de contenidos y procedimientos destinados y utilizados para
hacer una tarea o resolver algun problema, este tipo de errores son:
ignorancia de algoritmos, escaso conocimiento de hechos basicos e
insuficiencia en la aplicacion de métodos y uso de simbolos y conceptos

necesarios.

Errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y

conceptos previos.

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento.

Dentro de esta clase de errores se encuentran los siguientes:

e Errores por perseveracion, en los que predominan elementos

singulares de una tarea o problema.
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

e Errores de asociacion, que incluyen interacciones incorrectas entre
elementos

e singulares.

e Errores de interferencia, en los que operaciones 0 conceptos

diferentes interfieren con otros.

e Errores de asimilacion en los que una audicidn incorrecta produce

faltas en la lectura o escritura.

e Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas, en las
que se puede identificar el objeto de una persona erronea obtenida

de un conjunto de ejercicios o problemas verbales.

7. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. Este tipo
de errores surgen con frecuencia por aplicar con éxito reglas o estrategias

similares en areas de contenidos diferentes.

Movshovitz-Hadar, Zasalavky e Inbar (citados por Rico, 1994), hacen una
clasificacion empirica de los errores, sobre la base de un analisis constructivo de

las soluciones de los alumnos realizada por expertos. Estas categorias son:

Datos mal utilizados.

Interpretacion incorrecta del lenguaje.
Inferencias no validas légicamente.
Teoremas o definiciones deformadas.
Falta de verificacion en la solucién

Errores técnicos.

Davis (citado por Rico 1994) elabor6é una teoria de esquemas o constructos

personales, que se presentan en forma similar en distintos individuos que
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comparten las mismas experiencias y cuya combinacion mediante los principios
generales que regulan el procesamiento humano de la informacion le permite
tipificar e interpretar algunos de los errores mas usuales de los escolares en el
aprendizaje de las matematicas.

Este autor también nos plantea un mecanismo mediante el cual se analiza el

pensamiento matematico humano y algunos de sus errores.

Algunos de los errores clasicos explicados por el modelo de Davis son:

1. Reversiones binarias. Ej. 4x4=8; 23 = 6.

2. Errores inducidos por el lenguaje o la notacion. Ej. 2x-x=2.

3. Errores por recuperacion de un esquema previo. Entre los ejemplos que
propone se encuentran los errores usuales de la suma y la resta,
justificados por esquemas tales como el de la adiciéon con dos entradas, el
simétrico de la sustraccion y la comparacién de unidades en una relacion

de proporcionalidad.

Errores producidos por una representacion inadecuada.
Complementando este apartado de causas y clasificacion de los errores, Maza

(1989) plantea la teoria generativa de bugs que a continuacion se describe:

Al observar que los errores son de distintas clases se podria plantear que sus

causas también son diferentes.

Ante esta reflexion Maza (1989) al hablar de los errores algoritmicos propone la
tarea de reconocer las causas de los errores algoritmicos tomando en cuenta en
primer instancia si el procedimiento tiene u ofrece algun tipo de deficiencia en su
representacion para el nifio que lo utiliza, y ademéas determinar que clase de

acciones se ha ejercido sobre dicha representacion por parte del nifio.

Ante la determinacion de Maza y bajo la perspectiva de nuestra investigacion

podemos decir que, para observar de dénde se generan los errores tomando en
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cuenta sus causas, es necesario poner atencion en la forma y el fondo del
procedimiento, asi como el nivel en que éste y el problema son representados
para el nifio y también si lo utiliza en forma correcta (accion) y si llega al fondo

del problema esto es, lograr el objetivo con dicha accion.

En pocas palabras observar si el procedimiento y el problema no representa
confusiones, equivocaciones o deficiencias en el nifio al resolver algun problema
o algoritmo, y de esta forma también observar que sus acciones presenten o no

una inadecuada utilizacion para lograr los objetivos planteados.

La afirmacion arriba mencionada es de alguna forma apoyada por la teoria
generativa de bugs Brown y Burton 1978; Brown y Van Lehn, 1982; Van Lehn,
1983, citados por Maza, (1989) la cual intenta explicar por qué se encuentran los
“bugs” y como se desarrollan su causa, todo esto se aclara al considerar que
para que un “bug” sea causado el nifio debe tener una representacion diferente
del procedimiento, sea por olvido o por falta de aprendizaje de alguna etapa del

algoritmo, o quizéd también por otras causas.

Dado que cada parte o etapa del procedimiento tiene un objetivo (el fondo del
algoritmo) la accion de no utilizarla o evadirla traera consigo una contradiccion
por la cual se debe ejercer acciones irrealizables por falta de coherencia (la
forma de resolver el algoritmo) entre las acciones realizadas y el objetivo a

alcanzar.

En el caso de la resolucion de problemas podria plantearse desde esta teoria
que los errores mas comunes son la confusién de operaciones aplicadas para
cierto tipo de problemas, o la falta del dominio del proceso y del lenguaje o

vocabulario matematico.
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1.5 Tratamiento de los errores en el proceso de aprendizaje

El tratamiento de los errores es un punto que no podemos soslayar en el
presente estudio debido a su valor funcional, pues al estudiar los errores es
necesario considerar la existencia de una posible via de acceso a la solucién o
un determinado procedimiento que nos indique que hacer, como manejar los

errores y para qué servirian éstos en el alumno o docente.

Creemos importante tomar las acciones necesarias ante los problemas
detectados o planteados, y en este mismo sentido proponer un tratamiento de

los errores.

Bajo este preambulo del tratamiento de los errores Bell (citado por Rico, 1994)
ha realizado una serie de estudios sobre estructuras multiplicativas vy
comprension por los alumnos de las mismas, se encuentran dentro de los
ejemplos mas conocidos de investigacion sobre errores para producir un

tratamiento curricular.

El material desarrollado por éste autor se articula en torno a un modelo de
leccion diagnostica a lo que se incorporan algunos tipos de tareas. La leccion
diagndstica tipica utiliza uno o unos cuantos problemas criticos (casi siempre
desarrollados originalmente como items) para descubrir concepciones erroneas
y asi provocar discusiones conducentes a una resolucidon; después se siguen
problemas similares con algun tipo de retroalimentacion inmediata en cuanto a

la correccién, para consolidar la conciencia recién adquirida.

Se desarrollan varios tipos de tareas que proporcionan diversas maneras de
descubrir conocimientos erroneos, provocar la reflexion o activar los conceptos
pertinentes. Estas tareas son: empleo de diagramas, sustitucion de numeros
faciles, juegos, invencién de preguntas, calificacion de deberes y tareas

colectivas.
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De la interpretaciéon exclusiva de los errores como instrumentos de diagndstico y
correccion, se aprovecha solo una parte proporcional del potencial educativo del

error a discutir o a corregir segun sea el caso.

Ante esta posibilidad de aprovechamiento de los errores Rico (1994) atribuye
gue los errores pueden ayudarnos a investigar cuestiones abstractas relativas a
la naturaleza de las matematicas a las que es dificil acercarse por otra via, lo
cual indica utilizar el contraste destacado del error al igual que su contenido

informativo.

Utilizar los errores como motivacion y medio para interrogar sobre la naturaleza
de las matematicas puede mejorar la comprension de las matematicas como
disciplina por parte de los estudiantes. Por ejemplo al momento de detectar
errores en la resolucion de problemas aritméticos se puede dar la pauta para
observar la naturaleza del problema y retomar o encontrar el significado del
problema, para una posterior resoluciéon que concluya con el mejor de los
resultados (Rico, 1994).

Desde otro enfoque De la Torre (1993), propone un modelo con el cual se lleva
a cabo un tratamiento de los errores, el cual se describe en el siguiente cuadro

y se explica posteriormente.
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MODELO DE ANALISIS DIDACTICO DE LOS ERRORES (MADE).

/Comprensién

- Léxica /

- Conceptual v

<«

- Légica

Percepcion

| ENTRADA

- Omisién

| - Reduccion

- Distorsiéon

| Intension (objetivos)

| - Ambiguedad

| - Conflicto

Il ORGANIZACION Il Ordenacion

[l Conexién

Il - Andlisis y Sintesis

Il EJECUCION DEL PROCESO:

| Errores Mecanicos

Il Errores de Ejecucion [l Errores Operativos

- Errores Estratégicos

En esta tabla se plantea el “Modelo para el Analisis Didactico de los Errores”
(MADE), en el cual se recogen las principales dimensiones y categorias del
error, que pueden servir de guia tanto para la investigacion como para su

analisis y tratamiento didactico. Entendiendo al aprendizaje, al igual que la

ocurrencia del error dentro del mismo, como un proceso.
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El Modelo de Analisis Didactico de los Errores (MADE) acreditado por De la
Torre (1993), lleva a cabo un tratamiento de caracter reflexivo, analitico y
evaluativo de los errores donde se sugiere estudiar los distintos tipos de errores
y ubicarlos en los momentos en que puedan surgir en forma sistematica o por
azar ya que estan dentro del proceso de aprendizaje, y para ello afirma que si
definimos al error como un desajuste entre lo esperado y lo obtenido, como fallo
de un proceso, se tendria que analizar y evaluar reflexivamente los datos de
entrada, su percepcion y comprension por parte del alumno, determinar si los
datos de organizacién de la informacién son concretos asi como la realizacién o

ejecucion de la tarea.

En otras palabras el tratamiento propone trabajar en los tres momentos o sobre

los tres parametros del proceso: Entrada, Organizacién y Ejecucion.

1.5.1 Tratamiento de errores en la entrada de informacion

En el pardmetro o proceso de entrada el autor aporta que es indispensable tomar
en cuenta los errores en el plano de las intensiones, es decir no tener una mala
definicion de metas o falta de intencion al realizar las actividades, se debe tomar
en cuenta también la comprension en la parte Léxica, Conceptual y Logica, por
consiguiente de inicio tenemos que aclarar si el alumno presenta o no un buen
nivel de percepcion para que no omita, se confunda, se atrofie o distorsione con

la informacién nueva y todo esto sea motivo o causa de error en el alumno.
1.5.2 Tratamiento de errores en la organizacion del proceso
De la Torre (1993), indica que se necesita considerar la tarea del alumno en su

analisis y sintesis del problema o tarea a realizar pues dada la complejidad de

estos procesos se requiere de un seguimiento de la forma en que el alumno
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aplica sus juicios y conocimientos para evaluar, diferenciar y elegir las

relaciones y conclusiones para tomar una decision a posteriori.

Por otro lado en este mismo momento se debe retomar la forma y estilo de
ordenacion de la informacion por parte del alumno en su secuenciaciéon
coherencia y sentido pues el alterar el orden, saltarse pasos o etapas de
solucion o simplemente discrepar con el ejercicio, tiene mucho que ver con el

orden en que fue procesada y planteada la informacion.

Lo anterior encierra una gran relaciébn en la conexién o interferencia de la
informacion misma que si no se engancha a lo adquirido o aprendido
previamente y ademas existen fallos al transferir y aplicar conocimientos
adquiridos a situaciones diferentes podria ser que surjan errores por esa

inconexion o falta de relacion de un esquema adquirido con otro nuevo.

1.5.3 Tratamiento en el momento de la ejecucion del proceso

En este ultimo momento el MADE propone enfatizar nuestro interés también en
los errores que regularmente se cometen en la culminacion de una tarea,
encomienda tomar mayor atencion en la ejecucion de las operaciones,
atendiendo a los errores que comunmente llamamos equivocaciones, y Si
trabajaramos en términos informaticos o de algoritmos hablariamos de “bugs” o

fallos de programacion.

Este es un momento que brinda ciertos frutos debido a que no solo proporciona
un analisis, ni enmarca cuales errores se han producido. Si no también en forma
relevante da cuenta de que estrategias se utilizan para su rectificacién en el
proceso de realizacion de un proyecto, tarea, ejercicio o en el caso de nuestro

estudio la resolucién de un problema aritmético.
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Este pardmetro tiene que ver con la actitud y estilo del alumno, su caracter
estratégico y sobre todo esta relacionado con el andlisis de los errores
mecanicos cometidos en la comunicacion oral o escrita como omision de letras,

alteracion o sustitucion de un signo por otro o de una palabra por otra etc.

Por otro lado se analiza y evalla los errores operativos y de despiste que se dan
al operar o ejecutar un procedimiento, ejemplos de errores como estos son:
confusion de signos en las operaciones y los despistes producen también una
confusion el orden de operaciones o pasos en el procedimiento, este tipo de

errores se da cuando aun no se domina el procedimiento.

Los errores estratégicos tienen lugar en este momento y requieren cierta
atencién pues basta con determinar si el alumno manifiesta una equivocacion en
la utilizacién de la estrategia para la resolucidon de un problema, que no es mas

gue tomar una estrategia inadecuada para resolver algun problema.

Es grato destacar que este Modelo es un tanto practico pues basta con
determinar y evaluar que tipo de error es cometido, ubicar en que momento se
produce, observar que estrategia utiliza el nifio para la solucién de los ejercicios
y plantear o sugerir al nifio la rectificacion y correccion pero bajo un juicio
conjunto tanto del profesor como del alumno y asi lograr de manera cooperativa

un buen proceso.

Al observar la manera de como se pueden tratar los errores desde una postura
mas provechosa, motivante, progresiva y fructifera, cabe aclarar algunos
planteamientos acerca de la formacién de los profesores por lo cual se presenta
el siguiente apartado.



1.6 Los errores y la formacion del profesorado

La funcion prioritaria de los profesores en dirigir y guiar el desarrollo de ideas
matematicas en las mentes escolares, retoma gran importancia en su
adiestramiento en el dominio de pautas de observacién cuidadosa sobre el
trabajo de los alumnos con el fin de conocer con profundidad lo que los

estudiantes estan pensando ( Rico, 1994).

Ademés de este entrenamiento de observacion los profesores de formacion
inicial y permanente deben tener en el mejor de los casos, un conocimiento
general de las consideraciones teoricas y de fundamentacion que hemos hecho

en los apartados anteriores.

Desde otra perspectiva De la Torre (1993) plantea que el profesor en su
formacion y en su ejercicio docente esta de alguna manera habilitado a
transmitir lo que cree correcto, sin embargo no deja entrar en sus
planteamientos la posibilidad de aceptar el error, en ningdn momento de
intervenciéon en el proceso de aprendizaje, y menos aun, no permite partir del
error como punto estratégico para un mejor desarrollo en el aprendizaje de los

nifos.

En contraposicion este mismo autor defiende que el error entendido como
desajuste conceptual o de ejecucion — ha de incorporarse como estrategia
didactica, al igual que la interrogacion o la discusion, estando implicito el error

en la propia trama o proceso del aprendizaje.

Queda claro que el tomar el error como una estrategia sencilla y aplicable como
punto de partida retomando sus efectos creativo y constructivo arriba

mencionados, es una propuesta viable para la practica del profesor.
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Pero como se podria desarrollar esta estrategia, ante esta cuestion De la Torre
(1993) afirma que dentro de la interaccién y dialogo entre el maestro y el alumno
el error juega un papel importante ya que gracias a él, la comunicacion se hace
dialégica e interactiva, donde basta activar o incentivar la localizacion y
deteccién de los errores para poder trabajar con ellos y a partir de esta
situaciéon tomar acciones pertinentes como corregir, verificar, recapitular,
recalcar o subrayar detalles con la finalidad de mejorar y enriquecer el proceso
y generar el progreso en el desarrollo intelectual proporcionando la creatividad

en los alumnos.

En esta misma linea encontrariamos a un profesor mucho mas consciente de
las necesidades del alumno, de que posiblemente el alumno no ha asimilado
nuevos conceptos o procedimientos, que ha seguido caminos diferentes o

acciones diferentes a los esperados 0 a lo que se considera correcto.

Con este tramado de ideas nosotros pensamos que el profesorado tiene en los
errores una opciéon mas como herramienta o elemento didactico, tomando a
éstos como un complemento que permite observar las necesidades de ayuda,
proporciona pistas de como razona el alumno, frente el aprendizaje de,
contenidos y da pauta para el conocimiento de la naturaleza en que se da el

error para una posterior intervencion o método.

Otro punto a favor de esta postura didactica del error es que proporciona
informacion objetiva del progreso del alumno de manera personalizada dejando
de lado el enfoque tradicionalista punitivo e inaceptable de los errores. Pues
estos son solo una serie de acciones distintas 0 equivocadas que tienden a
ayudar a descubrir y a darse cuenta de que no se realizo el ejercicio como la
mayoria; y que basta con observar, criticar y reflexionar, sobre las acciones
propias para corregirnos o verificar nuestros errores con miras a una mejor

solucion y llegar a un resultado correcto.
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Al respecto existen dos cuestiones de interés con la formacién del profesorado
y el estudio de los errores, primero es el analisis de los errores cometidos por
los alumnos y la discusion en seminario de vias posibles para su correccion, y
asi poner de manifiesto la propia concepcion que tiene cada profesor en

formacion respecto del conocimiento matematico.

En segunda, poner de manifiesto las concepciones deficientes y los errores
cometidos en una tarea formativa, y de esta manera aprovechar para proponer
esquemas de trabajo correctivo y situaciones en las que el conflicto cognitivo
entre las concepciones inadecuadas y las adecuadas se pongan fuertemente de
manifiesto y obliguen a una reestructuracion positiva de los esquemas previos,
tomando en cuenta los procesos de asimilacion y acomodacion que vimos mas
arriba, en el momento en que el alumno plantea una resoluciéon a los problemas
designados Pozo, (1994).

Por su parte, Gardner (1997) hablando de los problemas en matematicas y su
profesorado, recomienda a padres y maestros estar atentos a las dificultades o
errores tratdndolos como fendmenos de la naturaleza humana que pueden
resultar instructivos, por lo tanto es necesario alentar a los alumnos a

reconsiderarlos criticamente.

Gardner afirma también que el punto central que los errores o concepciones
equivocadas son un signo de alarma, una sefal de comprension incompleta, por
ello el maestro no debe Unicamente indicar los procedimientos correctos si lo

hace, el alumno volveria a la habitual memorizacion.

Dicho autor aclara y recomienda que mas bien, el maestro necesita trabajar con
el alumno en tres dimensiones: a) una comprension de lo que esta en juego; b)
una exploracion del dominio semantico particular que se esta trabajando o

investigando, c) determinar cuél es el modo de relacionar mejor y en forma
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adecuada y coordinada las reglas de los algoritmos formales con las

percepciones individuales de cada alumno en el plano semantico planteado.

Al observar el cuadro de arriba donde se aclara en forma general algunos de
los estudios de los contenidos en los cuales se ha tratado de indagar sobre los
errores mas cometidos en el aprendizaje de las matematicas, y después de
mencionar algunos de los factores con respecto a los errores que son de vital
importancia para nuestro estudio, creemos necesario delimitar y seleccionar que
contenido vamos a trabajar en nuestro estudio, por lo tanto en la siguiente parte

se aclara vy justifica la eleccién del contenido.

1.7 Delimitacion 'y justificacion del contenido matematico de

investigacion

En el presente estudio se seleccioné el bloque de contenido referente a la
resolucion de problemas aritméticos, debido a que en este tipo de
contenidos se retoman aspectos de vital importancia como la reflexién y analisis

del medio o contexto en que se encuentra el alumno.

Se puede decir que la resolucion de problemas es una cualidad en el alumno
con miras a convertirse en una habilidad depurada, basandose en el estudio de
los errores cometidos por el alumno. Al abordar este bloque de contenidos se
podria dar cuenta de como lograr dar una posible respuesta a esta demanda

de reflexion y analisis del entorno del alumno.

Desde el punto de vista funcional, se dice que a nivel curricular los problemas en
matematicas juegan un papel muy importante en la formacién del alumno, dado
gue generan situaciones en las que el alumno utiliza o recrea habilidades que

va mejorando con el paso del tiempo, y ademas hace que el alumno conozca
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mas su medio, desarrollando un pensamiento critico y por otra parte estratégico,
gue desemboca en un desarrollo integral en el alumno.
Mencionada la idea anterior Pérez y Pozo (1994) plantean que la resolucion de

problemas tiene dos tendencias generales:

La resolucién de problemas como habilidades generales.

La resolucién de problemas como proceso especifico.

La primera se refiere a que con la resolucion de problemas aritméticos se
adquieren estrategias generales aplicables, bajo ciertas restricciones a otros
tipos de problemas.

Y la segunda plantea la necesidad de que en la resoluciéon de problemas y su
instruccion deben ser abordadas en las areas y contextos especificos a los que

se refieren los problemas.

Esta ultima aclaracion nos puede dar la pauta para poder estudiar de alguna
forma el origen de los errores que comete el alumno desde la perspectiva
psicogenética analizando los errores cometidos en los procesos mentales
implicados para la resolucion de problemas. Otorgando un valor mas favorable a
los errores y no tomarlos como algo negativo y poco provechoso para el

rendimiento escolar del alumno.

Para retomar con claridad las ideas mencionadas en la presente investigacion
es imprescindible definir el término de problema y los aspectos relacionados al
mismo, por esta razén se define en los siguientes parrafos.

1.7.1 CONCEPTO DE PROBLEMA

Se puede pensar que entre mas claras estén las partes que conforman nuestro

estudio se genera un margen de duda menos amplio, por nuestra parte es



necesario aclarar algunos aspectos acerca del problema, como es su
concepcion, su resolucién, la relacién del problema y error, la clasificacion de los
problemas y por ultimo dar a conocer cual es el problema que vamos a trabajar
en nuestro estudio. Por tanto iniciamos este importante apartado con la

concepcion del problema que a continuacion describimos.

Originalmente problema significaba como un obstaculo en el terreno fisico como
por ejemplo una barda, cerca o una persona en el camino, ya entrando al
terreno psicolégico y reproduciendo una analogia se hace la metéafora
entendiendo que un problema pasa a ser algo que se interpone en el camino

entre la realidad actual de una persona y lo que necesita o busca.

Podemos pensar que problema es considerado no como una realidad fisica,
sino una realidad de caracter psicoldgico: es una experiencia, una toma de

conciencia.

Por esta afirmacion se cree que para algunas personas quienes piensan que tal
situacion es un problema terrible, para otras es algo medio sencillo y para otras
no significa ningun problema. Por lo tanto el problema emana de una relacion
entre lo que un sujeto o un grupo tiene y lo que necesita y quiere resolver o

aclarar, (Rodriguez y Fernandez, 2000).

Los autores arriba mencionados opinan acerca del significado del problema
desde un punto de vista general retomando de éstos tres elementos
mencionados, la toma de conciencia, la presencia de algo desconocido o
dudoso, y una cierta necesidad o simplemente otorgamiento de un grado de
importancia a lo que se concibe como problema ya sea para resolverlo o para

tenerlos en consideracion.

Ahora bien, consideramos que nuestro estudio exige una concepciéon en el

plano de las matematicas con un punto de vista mas especifico y para ello
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contamos con las aclaraciones de Mayer (citado por Lucefio, 1999) quien habla
acerca de la concepcién del problema en la aritmética, el cual contiene los

siguientes elementos:

1. Datos: de informacion presente en el problema ya sea en forma implicita
o explicita.
Los objetivos: Es el estado final o deseado del problema.
Los obstaculos: Que son dificultades propias de las diferentes
operaciones que deben realizarse para llegar a la respuesta correcta o

solucioén.

Por su parte Lucefio (1999), asimila el concepto problema a toda situacion en la
gue haya un planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarla, y
agrega, la via para pasar de una situacion inicial a la nueva situacion exigida, (o
de busqueda) tiene que ser desconocida; cuando es conocida deja de ser un

problema, y pasa a ser un mero ejercicio.

Pero a todo esto ¢qué se dice del problema aritmético?, ante esta interrogante
Lucefio (1999) responde que un problema es aritmético cuando implica el
conocimiento de conceptos técnicos y algoritmos matematicos para su
resolucion, y presenta las siguientes caracteristicas que lo definen: el enunciado

y la posible resolucion.

e Enunciado: En este se presenta la informacion de caracter cuantitativo, los
datos son palabras y cantidades. Se expresan y relacionan de manera
cuantitativa, las preguntas planteadas se refieren a la determinacion de

una o varias cantidades, o relaciones entre cantidades.

e Resolucion: Esta es la realizacion de una o varias operaciones aritméticas

gue conduzcan a la solucién.
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Al ser aclarado conceptualmente al problema, tanto en forma general, como en

forma especifica (problema aritmético) podemos aterrizar cuales son los

procesos psicologicos en la resolucion de problemas que a continuacion se

describe.

1.7.2 Procesos Psicoldgicos para la Resolucion de Problemas Aritméticos.

Miranda, Fortes y Gil (1998) sintetizan lo referente a las investigaciones

realizadas en cuanto a las faces que suelen llevarse a cabo en la resolucién de

problemas de las cuales se plantean en forma secuenciada y son las siguientes:

1)

2)

3)

Andlisis del problema, se trata de hacer una descomposicion de la
informacion que ofrece el enunciado del problema, aclarando ¢ Cuéles son
los datos? y ¢Qué es lo que se debe obtener o cual es el objeto o

busqueda?

Representacion del problema los datos que se han analizado
anteriormente; en esta fase deben relacionarse y entablar una conexién
entre si de los datos, ya sea en forma manipulativa, (concreta), Iconica
(imagenes) o simbdlica (abstracta) para darse una idea de lo que trata el

problema.

Sigue la fase de planificacion en la cual se selecciona una de las mas
adecuadas estrategias para llegar con las dos fases anteriores a la
solucion. De entrada se compara el problema a resolver con otros ya
resueltos y de alguna manera saber si se puede aplicar la misma
estrategia ya utilizada en el problema nuevo, principalmente en esta fase
se establecen submetas, que son momentos en los cuales se ha

alcanzado parcialmente la solucion utilizando dicha estrategia.
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4) Ejecucion; consiste en la aplicacion de la estrategia planificada, marcando
y tomando en cuenta si el camino elegido es el mas eficaz, y determinar si
con el uso de dicha estrategia se esta alcanzando el objetivo planteado y
delimitando lo mas adecuadamente posible, para obtener un resultado

mas aproximado.

5) Generalizacion del problema; en esta tltima fase se trata de dar relevancia
al reconocimiento y relacién entre la solucién alcanzada y algun principio
general, es decir determinar si el resultado obtenido es correcto y si el
método puede ser utilizado para otras situaciones o problemas.

En opinibn de Maza (1995), se plantea que uno de los elementos de mayor
reflexion sobre el proceso para la solucion de problemas consiste en analizar los

elementos del problema atendiendo lo siguiente:

1. Los problemas deben representarse con claridad en cuanto a las
cantidades numéricas que sirven de datos en el problema.

2. Comprender las relaciones entre estas cantidades y la cantidad buscada,
diferenciando los datos de la incognita.

3. Establecer la relacion de equivalencia entre las acciones efectuadas sobre

los datos y el resultado final.

Aqui el autor pone un mayor énfasis en los propios elementos del problema, para
que el alumno al tomar esta postura analitica y reflexiva pueda encontrar la

solucion mas precisa

Lucefio (1999), sefiala que en trabajos realizados desde la psicopedagogia se
rescatan tres momentos o fases para el desarrollo de la resolucion de problemas,

entre ellos estan: Orientacion, Ejecucion y Control.
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Dichas fases o0 momentos se vinculan con el procedimiento que el mismo autor

propone el cual consiste en establecer una serie de preguntas y sistematizar las

técnicas, en pocas palabras el autor da importancia al significado en cada paso

de la etapa, estableciendo ¢qué? y ¢como hay que hacerlo? para alcanzar la

meta o en este caso la solucion.

A continuacién se describe el procedimiento generalizado para la resolucion de

problemas segun Lucefio (1999).

Cuadro 2 Procedimiento generalizado para la resolucion de problemas.

FASES

ACCIONES

TECNICAS

1° ¢ Qué dice el problema? ¢Lo he
comprendido? ¢Entiendo el
significado de las palabras de este

problema? ¢Cual es la pregunta?

Leo y releo detenidamente el

enunciado del problema

Lectura global
Lectura analitica

Modelacion (esquemas graficos)

2° ¢ Puedo decirlo de otra forma?

Reformulo

Lectura analitica y reformulacion

(profunda o superficial)

3° ¢Cémo lo puedo resolver?
¢ Tengo todos los datos necesarios
para resolver este problema? ¢Qué
¢Qué

paso/acciones debo realizar? ¢Qué

informacion  necesito?
hago primero? ¢ Cémo debo calcular
la solucién? ¢Con qué operacién?
¢Con  qué

operaciones  tengo

dificultades?

Busco la via de solucion (trazo un

plan)

Lectura analitica y reformulacion
Modelacion
Determinacion de problemas
auxiliares (subproblemas)

Tanteo inteligente (ensayo y
error)

Analogia con problemas vya
resueltos

Empiezo desde atras

Resuelvo el problema con datos

mas sencillos

Resuelvo (Ejecuto el plan) Estimacion
4° ¢ Es correcto lo que hice? ¢Para Hago consideraciones (compruebo,
qué otra cosa me sirve? ¢Se puede analizo la soluciéon y el
resolver de otra manera? ¢Puedo procedimiento). Comprobacién

comprobar si  es correcto el

resultado?

Repasar cada uno de los pasos y
comprobar que no se ha fallado en

ninguna de las operaciones.

5° ¢ Puedo explicar lo que he hecho,

como y por qué?

Explico con mis palabras lo que he
hecho y anoto otras formas o vias
de solucién aportadas por los

demas.




Pensamos que en este trabajo es necesario aclarar este tipo de fases o
procesos psicologicos retomados de forma mas extensiva, es por ello que
consideramos las propuestas de Maza (1995) y Luceiio (1999), debido a que
dan mayor énfasis al que hacer del alumno y manejan una postura dialéctica y
reflexiva, de manera que los alumnos interactian mas con el problema a

resolver.

Asi mismo cabe sefialar con que tipo de dificultades o factores interactian en
el alumno al momento de resolver los problemas y también determinar en que

momento existen los errores, y para ello presentamos el siguiente apartado.

1.7.3 Laresolucion de problemas aritméticos y los errores.

Es necesario retomar que la resolucion de problemas aritméticos y los procesos
implicados en su realizacion explicados en el apartado anterior cobran vital
importancia para nuestro estudio, mas aun si estan relacionados con los errores o
factores que dificultan el proceso de resolucion de problemas aritméticos, por ello

lo aclaramos a continuacion.

En la resolucion de problemas aritméticos regularmente se tiene una mayor
probabilidad de que se cometa algun error, debido a que es mas posible la que
existencia de un error que el acierto en la resolucién de algun problema, pero esto
no es mas que un punto a favor del aprendizaje pues este se desarrolla también

en la base de la deteccidn y correccidn o rectificacion del error.

Esta dltima idea concuerda con lo que Piaget (citado por De la Torre, 1993),
afirma planteando que el error como distorsion, es un “inquilino” permanente del
proceso de aprendizaje, ya que tanto el conocimiento individual como el cientifico

se adquiere por aproximaciones adaptativas.
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Méas adelante el mismo De la Torre citando a Piaget afirma que el error,
equivocacion o distorsién estan en la génesis misma de todo conocimiento, no

como efecto deseable sino como posibilidad.

Por lo tanto creemos que los errores se desarrollan de manera natural y su
presencia tiene la misma posibilidad, que la presencia de un acierto, teniendo los
errores como un elemento inminente en el proceso de resolucion de problemas
aritmeéticos, sin embargo si se tiene mayor prioridad y atenciéon a la rectificacion o
recapitulacion de contenidos o las propias soluciones de los problemas teniendo
como eje los errores se adquiere un proceso mas fructifero y un proceso de

aprendizaje mas auténtico y adecuado.

En este sentido Piaget (1967), atribuye que la correccion de errores y las tareas
qgue tienen como base las equivocaciones suelen ser mas fecundas que los
aciertos inmediatos, debido a que existiria una toma de conciencia y utilizacion de
las contradicciones, absurdos y errores con objeto de facilitar la comprension de la
realidad, mejorarla o resolver problema (De la Torre, 1999), con esta idea no se
prestende promover a que cometan errores lo alumnos, sino que se aprendan de

ellos al momento de su aparicion sin tener cierto miedo o angustia por los errores.

Ahora bien, es preciso aclarar cuales son las dificultades o los factores que
propician el error que presentan los alumnos en la resolucion de problemas
aritmeéticos, para ello es posible agregar lo que Charles y Lester (citados por
Lucefio 1999), sefialan como 3 grupos de factores que interaccionan en la tarea

de resolucion de problemas.

e Factores de experiencia a nivel personal: fundamentos matematicos
previos, familiaridad con el contexto y contenido.

e Factores afectivos: tension, interés, presion, ansiedad, perseverancia,
motivacion.

e Factores cognitivos: habilidad lectora, memoria, habilidad analitica y logica.
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Nieto citado por Lucefio (1999) describe 7 factores que segun éstos, influyen en la

resolucidn de problemas los cuales se mencionan a continuacion:

1. Complejidad del enunciado del problema: la complejidad de la sintaxis, la
cantidad de informacion proporcionada, el numero de condiciones y
variables que intervienen y el contenido matematico del problema.

2. Presentacion y representacion del problema: la manera en la que se
plantea un problema influye en el éxito de su resolucion.

3. Familiaridad con procesos adecuados de resolucion: la experiencia previa
en el uso de determinados procesos de solucion.

4. Problemas que sugieren soluciones o procedimientos engafiosos: la
manera de presentar un problema puede sugerir en alguno de ellos modos
de solucionarlos inadecuadamente o soluciones engafiosas.

5. Dificultad en lograr soluciones parciales: a veces los resolutores inexpertos
no saben como abordar un problema, desconfiando de sus posibilidades.

6. Limitaciones que surgen de los conceptos errébneos o incomprension del
problema: la falta de comprension del enunciado del problema suele ser
causa corriente para fallar en la resolucion del problema, puede ocurrir que
partan de una interpretacion parcial del problema sin solucionarlo
adecuadamente.

7. Factores afectivos relacionados con el resultor: esta idea esta relacionada
con la primera condicion sefalada por la existencia misma del problema, es

decir, la necesidad o deseo del resolutor.

En esta misma linea Rico (citado por Lucefio 1999) indica las dificultades mas

comunes en la resolucién de problemas:

1. Una deficiente comprension lectora.
2. La complejidad del texto.

3. Deficiente representacion mental del problema.



Dificultad en localizar las metas a alcanzar que faciliten la solucién.

Escasa familiaridad del sujeto con los procedimientos necesarios para
resolver el problema.

La utilizacion de un plan inadecuado.

El desconocimiento del procedimiento operativo fallos en los algoritmos).
Factores afectivos (ansiedad, escasa motivacion).

Por otra parte Brueckener y Bond (citados por Rico 1994) aprecian las siguientes

fuentes de errores en la resolucién de problemas:

w
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Significado de las operaciones y percepcion de las relaciones entre ellas.
Aptitud para el calculo.

Capacidad para ver las relaciones cuantitativas implicadas en los
problemas verbales.

Dominio de ciertos tipos de lectura exigidos en la resolucion de problemas.
Conocimiento del vocabulario aritmético.

Conocimientos aritméticos basicos: combinaciones, reglas y férmulas.
Amplitud sobre las aplicaciones sociales de la aritmética.

Practica en la resolucion de problemas verbales.

Ademas de estos aspectos, Puente (al ser citado por Rico 1994), apunta las

siguientes dificultades desde un punto de vista estilistico, el cual plasma las

dificultades bajo el estilo atribucional y el estilo cognitivo y de aprendizaje:

1.

Estilo atribucional. La actitud de afrontamiento del problema viene
determinada por las creencias que posee el sujeto acerca del problema. Si
la persona cree que el problema es facil de resolver es probable ponga
escasos recursos; si, por el contrario, piensa que el problema es dificil,

utilizard muchos recursos.
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2. Estilo cognitivo y de aprendizaje. La reflexividad — impulsividad, la
dependencia — independencia de campo, etc. determinan como afronta la

tarea el alumno a la hora de resolver los problemas.

Valles (1987), distingue las siguientes dificultades en la resolucién de problemas

de manera un poco mas directa:

1. Desconocimiento de estrategias.
Dificultades en la comprension del lenguaje.
3. Dificultades en la representacion inicial de los problemas:
e Falta de esquemas.
e Limitaciones en las ideas previas.
e Esquemas erroneos.
Dificultades en el razonamiento e inferencias.
Dificultades referidas al conocimiento.

Dificultades referidas a la memoria.

N oo g A

Dificultades propias del estilo atribucional.
e Percepcion de dificultad.

e Autopercepcion de competencia.

Bajo esta serie de factores y dificultades que influyen en la resolucion de los
problemas creemos que en estas se corre el riesgo de cometer errores es por
esta razdn que creemos necesario abarcar este tema y dar cuenta de las
condiciones y los elementos con los que el alumno interactda al enfrentarse a la
tarea de resolver problemas, pues es sin lugar a dudas bajo alguna o algunas de
estas circunstancias se pueden encontrar los alumnos al resolver problemas o

situaciones problema.

Al ver planteados cuales son los factores y dificultades que influyen en el alumno
en la resolucién de problemas en el siguiente apartado nos parece oportuno

aclarar a que tipo de problemas nos vamos a referir en nuestro estudio y para ello
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realizamos una somera clasificacion de problemas matematicos la cual nos va
dar una idea general para después seleccionar el tipo de problemas que

emplearemos en la metodologia.

1.7.4 CLASIFICACION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Es importante determinar cuales son los diferentes tipos de problemas y en
especial cual es su caracteristica principal de cada uno de ellos, podriamos
decir que clasificaciones hay muchas pero en esta ocasion manejaremos
aquella que inicie partiendo de lo general hasta lo particular, ante esta consigna

se describe lo siguiente.

Rodriguez y Fernandez (2000), sefialan que dentro de los problemas en el area
de las matematicas incluyen los geométricos, los trigopnométricos, los aritméticos

y los algebraicos.

En nuestro estudio trabajaremos con problemas aritméticos, pero, de que tipo de

problemas aritméticos.

Para contestar esta cuestion se puede plantear una clasificacion de los
diferentes tipos de problemas aritméticos de manera mas detallada con los
aportes de Lucefio (1999), quien enfatiza una clasificacion de 22 tipos de
problemas de los cuales mencionaremos sélo 15 de éstos por razones de
interés y seleccion del tipo o tipos de problemas que vamos a analizar y a
evaluar con los alumnos en la presente investigacion, dicho lo anterior
plantearemos los diferentes tipos de problemas aritméticos en las siguientes

lineas.



1.7.5 Tipologia de problemas

1. Problemas que requieran un analisis de laincognita.

El alumno se encuentra frente a problemas que consistan en un célculo
directo/inmediato/mecanico de la respuesta, en vez de esto se deben utilizar

problemas que exijan razonar/calcular con atencion.

Ejemplo: “Luis tiene 16 pesos y Maria tiene 24 pesos ¢ Cuantas pesos tienen en
total?”. Se podria transformar en un problema no rutinario cambiando la
pregunta por: “¢ Tienen dinero suficiente para comprar un cuento que cuesta 50

pesos?”

2. Problemas que se puedan resolver de mas de una forma

A los alumnos se les deberan proponer problemas que admitan mas de un
método de solucion. A este respecto se debe animar a los alumnos a que

intenten llegar a la solucion de distintas formas.

Ejemplo: “Luis posee 268 pesos. Quiere comprar un cuaderno que vale 185
pesos y un boligrafo que cuesta 80 pesos jTendra dinero para comprar las dos

cosas?”

Primer método: 185+80=265 pesos. El precio total es menor de lo que posee

(268 pesos). Puede, pues, comprar las dos cosas.

Segundo meétodo: 268-185= 83, 83-80= 3. Después de restar el precio del
cuaderno y el precio del boligrafo, le quedan todavia 3 pesos puede, pues,

comprar las dos cosas.
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3. Problemas con demasiados datos (con datos no necesarios), con datos
escasos (incompletos) o con datos incorrectos

Este tipo de problemas requiere un analisis detallado de los datos conocidos y

desconocidos (incognitas).

Las situaciones problematicas que nos plantea la vida ordinaria no vienen
acompafadas con todos y cada uno de los datos precisos para resolverlas.
Separar la informacion necesaria de la innecesaria es una actividad util y se

refleja en el problema siguiente:

“Juan posee 30 gallinas y 8 ovejas. Luis solamente 25 gallinas. ¢Cuantas
gallinas poseen los dos?”.

Ejemplos de problemas sin datos necesarios son los siguientes:

“En una comida se utilizaron 680 gramos de pescado para 4 personas.
¢,Cuantos pesos costo la comida?”.

“Se quiere construir un depdsito de agua con una capacidad de 6000 litros,

¢, Qué dimensiones debe tener?”

La solucién de este problema depende de muchas condiciones que no estan

dadas:

La forma del depdsito, pues puede ser, por ejemplo cilindrico o cénico. En

cada forma las dimensiones estan entre si en una relacion diferente.

De que material se dispone, que se gasta mas o menos en dependencia de la

forma y dimensiones escogidas.

Con datos incorrectos se puede proponer problemas como el siguiente:
“Pablo tiene que recorrer 125 km en bicicleta para ir de su casa al Zooldgico. El
primer dia recorre 30 km., el segundo dia 80 km. y el tercero 45 km. ¢ Cuantos

km. le quedan por recorrer?”
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4. Problemas con mas de una solucién posible

Los alumnos deben acostumbrarse al hecho de que algunos problemas pueden
tener mas de una respuesta. Son problemas que se acercan mucho a lo que

ocurre en la vida real. Son mas creadores e imaginativos.

“Luis va a la dulceria con 30 pesos. Los chupa-chups cuestan 5 pesos y las
barras de chicle cuestan 3 pesos. ¢ Qué puede comprar Luis?”.

Suele dar varias respuestas:

6 chupa-chups.
5 chicles y 3 chupa-chups.

4 chupa-chups, 3 chicles y le sobra 1 peso.

5. Problemas que no tienen solucion (contradictorias)

Cualquier solucidon que se encuentra contradice alguna de las condiciones

dadas en el enunciado.

Ejemplo: “Compré 80 objetos entre gomas y lapices por 500 pesos 50 lapices a

5 pesos y las gomas a 10 pesos ¢ Cuantas gomas compré?”.

Una via de solucion es calcular lo que cuestan los lapices (250 pesos) y
restarlo de 500 pesos Entonces como se restd es lo que se invierte en gomas y
cada una cuesta 10 pesos Se tiene que son 25 gomas. Al comprobar la
solucion se obtiene que 50+25=75 objetos que se compraron, pero €eso

contradice la informacion de que son 80 objetos.

Comprobando de nuevo tenemos que el coste de las gomas seria:
30 x 10 = 300



Pero como los lapices cuestan 250 pesos, en total se gastaria 550 pesos y eso

contradice la informacion de lo que se gasté 500 pesos

6. Problemas cuya solucién esta en el propio texto

En este tipo de problemas lo que cabe es interpretarlos correctamente.
Ejemplo: “¢ Cuantos juguetes habria que fabricar si se necesitan hacer 9184 y

aun faltan 1, 315?".

En estos casos se dice que la situacion planteada no es realmente un problema,

pues las exigencias (lo que se busca) estan dadas.

7. Problemas que tengan el niumero cero como solucion

Un ejemplo puede ser:
“En un supermercado habia 108 docenas de huevos, de ellos se vendieron 1,

296, ¢ Cuantos huevos quedan por vender?”.

8. Problemas sin datos numéricos

Este tipo de problemas sin datos es muy util para los alumnos en los primeros
niveles debido a que en este periodo se trata de lograr la comprension de lo que
hay que hacer para resolverlos, pero lamentablemente son muy poco utilizados.

Ante esta contrariedad se dan algunos ejemplos:

“En una escuela se recibe una cierta cantidad de libros de lectura y se distribuye
una parte a las dos clases de 1° curso. ¢ Como se puede saber qué cantidad de

libros quedan por repartir?”.

Un automovilista viaja de su casa al Bosque de Chapultepéc; al mismo tiempo

otro automovilista su vecino viaja del Bosque de Chapultepéc a su casa. ¢,Cual
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de los dos esta mas lejos del Bosque de Chapultepéc cuando se encuentran, el

primero o el segundo automovilista?”.

Estan a la misma distancia del Bosque de Chapultepéc cuando se encuentran.

9. Problemas en los que el alumno tiene que formular la pregunta o
preguntas
Ejemplo: “Luis comprd un cuaderno por 60 pesos Y un lapiz por 25 pesos ¢ Cual

podra ser la pregunta? ¢ Qué otras preguntas podrias realizar?”.

10. Problemas en los que dada la incognita, el alumno debe completar los
datos
Ejemplos: “¢ Cuanto dinero le devuelven a Rosa?”

“¢, Cuantos pesos recibird cada uno?”

11. Problemas donde dada una situacion, se pide el enunciado del
problema
Ejemplos:
“Las entradas al museo costaron 260 pesos”
“La comida cuesta 300 pesos por personay comieron 37 alumnos”
“El autobus cost6 120 pesos, por cada uno de los alumnos”
A partir de las tres frases anteriores, referidas a la realizaciébn de una excursion

¢,Puedes escribir tres problemas.

12. Problemas donde ante un conjunto de datos se solicita elegir los datos
gue encajan con la pregunta del problema
Ejemplo:  “Tenian 50 pesos, Su hermano Juan gasto 146 pesos”

“Anduvo 5 km”.

“Compré un lapiz por 80 pesos Y un cuaderno por 20 pesos”.

“Su tia le regalo 145 pesos”.

“¢, Cuantos pesos le sobraron?”.



13. Problemas donde, ante un conjunto de datos y preguntas se tiene que
encajarlos para formular uno o varios problemas
Ejemplo: Con las siguientes frases escribe 2 problemas:
“Luis ha comprado 4 chicles de 3 pesos cada uno”.
“En un autobus van 80 pasajeros”.
“Tenian 25 pesos”.
“Se bajan en una parada 25 pasajeros”.
“¢,Cuantos pesos le sobraron?
“¢,Cuantos viajeros quedaron en el autobus?
14. Problemas donde, dada la operacidén u operaciones los alumnos tienen
qgue formularlos
6x12=72 25+ 34 + 46 = 105
75 x5 =375 105-28 =77

Ejemplo: Escribe problemas que se resuelvan con estas operaciones.

15. Proponer situaciones probleméticas de las que sean posibles formular
varias preguntas
Ejemplo:  El equipo (x) gané 12 partidos de 30 jugados.
El equipo (y) gano solo 8 partidos.

e ¢ Cuantos partidos perdio el equipo (x)?

e ¢ Cuantos partidos perdi6 el equipo (y)?

e ¢ Cuantos partidos gané mas el equipo (x) que el (y)?

e ¢ Cuantos partidos perdio mas el equipo (y) que el (x)?

e ¢ Cuantos partidos ganaron entre los dos?

e ¢ Cuantos partidos perdieron entre los dos?

En el cuadro 3 se describen a manera de resumen, los tipos de problemas

explicados anteriormente.
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Cuadro 3 Tipologia de problemas Aritméticos

Tipo de Problema

Caracteristicas

Ejemplo

1. Problemas que requieran un

andlisis de la incognita.

Su resolucion exige razonar y

calcular con atencion.

“Luis tiene 16 pesos y Maria tiene 24 pesos “.
¢ Tienen dinero suficiente para comprar un

balén que vale 50 pesos?”

2. Problemas que se puedan

resolver de mas de una forma.

Sugieren mas de un método para
resolverlos y se solucionan de

formas distintas.

“Luis posee 268 pesos Quiere comprar un
cuaderno que vale 185 pesos y un boligrafo
que cuesta 80 pesos ¢ Tendra dinero para

comprar las dos cosas?”

3. Problemas con demasiados
datos (con datos no necesarios),
con datos escasos (incompletos)
0 con datos incorrectos.

Requiere un analisis detallado de
las incognitas y los datos del

problema.

“Juan posee 30 gallinas y 8 ovejas. Luis
solamente 25 gallinas. ¢ Cuantas gallinas
poseen entre los dos?”

“En una comida se utilizaron 680 gramos de
pescado para 4 personas. ¢ Cuantos pesos

costo la comida?”

4. Problemas con mas de una

solucién posible.

Se acercan mucho a la realidad

y son mas creadores e

imaginativos en los alumnos

para fomentar respuestas.

“Luis va a la tienda con 30 pesos. Los chupa-
chups cuestan 5 pesos y las barras de chicle

cuestan 3 pesos. ¢ Qué puede comprar Luis?”

5. Problemas que no tienen

solucién (contradictorios).

La solucion encontrada contradice
alguna de las condiciones dadas

en el enunciado.

“Compré 80 objetos

entre gomas y lapices por 500
pesos 50 lapices a 5 pesos

y las gomas a 10 pesos

¢, Cuantas gomas compré?”

6. Problemas cuya solucién esta

en el propio texto.

Solo es necesario interpretarlos

correctamente.

“¢ Cuantos juguetes habria que fabricar si se

necesitan hacer 9184 y aun faltan 1315?".

7. Problemas que tengan el

ndmero cero como solucion

El Unico resultado sera cero.

“En un supermercado habia 108 docenas de
huevos, de ellos se vendieron 1296, ¢ Cuantos

huevos quedan por vender?”

8. Problemas sin datos

numéricos

Utiles en los primeros niveles
debido a que tratan de lograr la
comprensiéon de lo que hay que

hacer para resolverlos

“En una escuela se recibe una cierta cantidad
de libros de lectura y se distribuye una parte a
las dos clases de 1° curso. ¢ Como se puede
saber qué cantidad de libros queda por

repartir?”

9. Problemas en los que el
alumno tiene que formular la

pregunta o preguntas

La incognita es la pregunta del

problema.

“Luis compré un cuaderno por 60 pesos y un

lapiz por 25 pesos ¢Cual podra ser la
pregunta? ¢Qué otras preguntas podrias

realizar?”
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10. Problemas en los que dada
la incégnita, el alumno debe

completar los datos.

Es necesario que el alumno pueda
completar el problema con los

datos necesarios.

“¢,Cuanto dinero le devuelven a Rosa?”

“¢ Cuantos pesos recibira cada uno?”

11. Problemas donde dada una
situacion, se pide el enunciado

del problema.

Se ofrece una respuesta y se
exige la formulacion del

problema.

“Las entradas al museo costaron 260 pesos”
A partir de la frase anterior, que trata de una

excursion, ¢puedes escribir un problema?.

12. Problemas donde
ante un conjunto de
datos se solicita elegir
los datos que encajan
con la pregunta del

problema.

Se tienen que relacionar las
situaciones con las respuestas

gue se ofrecen.

“Tenian 50 pesos, su hermano Juan gasto
146 pesos”

“Anduvo 5 km”.

“Compré un lapiz por 80 pesos y un cuaderno
por 20 pesos”.

“Su tia le regal6 145 pesos”.

“¢ Cuantos pesos le sobraron?”.

13. Problemas donde ante un
conjunto de datos y preguntas
se tiene que encajarlos para

formular uno o varios problemas

Exigen la construccién del
problema al relacionar los datos y

las preguntas dada la situacion.

Con las siguientes frases escribe 2 problemas:
“Luis ha comprado 4 chicles de 3 pesos cada
uno”.

“En un autobus van 80 pasajeros”.
“Tenian 25 pesos”.

“Se bajan en una parada 25 pasajeros”.
“¢, Cuantos pesos le sobraron?

“¢, Cuantos viajeros quedaron en el autobis?”

14. Problemas donde dada la
operacion u operaciones los
alumnos tienen que producir los

problemas.

Como requisito principal se debe
utilizar los datos propuestos al
momento  de  formular los

problemas.

Escribe problemas que se resuelvan con estas
operaciones.

6x12=72

25+ 34 + 46 =105

75 x5 =375

105-28=77

15.Proponer situaciones
problematicas de las que sean
varias

posibles formular

preguntas.

De una situaciébn comparativa o
relacional se derivan diferentes

preguntas.

El equipo (x) gano 12 partidos de 30 jugados.
El equipo (y) gand solo 8 partidos.

¢, Cuantos partidos perdio el equipo (x)?

¢, Cuantos partidos perdio el equipo (y)?

¢, Cuantos partidos gané mas el equipo (x) que
el (y)?

¢Cuantos partidos perdi6 mas el equipo (y)
que el (x)?

¢, Cuantos partidos ganaron entre los dos?

¢, Cuantos partidos perdieron entre los dos?




1.8 Delimitacién del tipo de problemas aritméticos para el estudio

Es conveniente en estos momentos determinar con que herramientas
trabajamos y para ello pensamos que también es relevante mencionar a que se

debe la eleccion de estas.

Bajo el orden de estas dos ideas propusimos trabajar con los problemas
aritméticos en donde promueva el aspecto de la comprension y el factor
creativo de los errores, es decir se puede retomar el efecto constructivo de los
errores que pueden existir en la resolucién de un problema, bajo un ambiente

de reflexion y andlisis, en caso de que se cometan errores.

Ahora como se lograria esto, contestando esta cuestibn pensamos en
problemas de caracter analitico y reflexivo donde se realice una comprension
del problema para su resolucion, y asi de esta manera el alumno al estar
resolviendo dicho problema y encontrarse con ciertos errores determine que
éstos no solo sirven para saber si esta bien o mal y ser castigado e inaceptado.
Sino que también sirven para darse cuenta del proceso de resolucion en si y
determinar un mejor dominio de la estrategia y su aplicacion una vez que se

hayan corregidos, autocriticado y rectificado los errores cometidos.

Los problemas que pensamos manejar en nuestro estudio son:
a) Problemas que requieran un analisis de la incognita.
b) Problemas que se puedan resolver de mas de una forma.

c) Problemas con mas de una solucion posible.

No utilizamos otro tipo de problemas debido a la preocupacién planteada desde
nuestro marco teérico referente al poco aprovechamiento que se le atribuye a los
errores, aunque existan problemas donde se observen mas los errores, nosotros

consideramos que la seleccidn de estos tipos de problemas se debe a la
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importancia y alcance que estos pueden atribuir a la ensefianza de las

matematicas.

Desde estos dos factores encontramos que la base de estos tres tipos de
problemas son el razonamiento y andlisis matematico, mismas bases las
podemos promover a través de la motivacion en los alumnos al plantear los
problemas con cierta incertidumbre y con la idea de mejorar la actitud hacia las

matematicas aprovechando el rol positivo de los errores.

También los problemas que emplearemos implican la resolucion de manera
individualizada y personalizada con respecto al problema es por esta razén que

incluimos este tipo de problemas.

Al respecto Gascon (2000), afirma que en base a la cultura escolar existen como

ideas dominantes la recomendacion de lo siguiente:

“Motivar a los alumnos y conseguir que mejoren su actitud respecto a las
matematicas y su aprendizaje es una de las responsabilidades principales del
profesor de matematicas y constituye uno de los factores que determinan el éxito

o el fracaso de la ensefanza de las matematicas”.

“La educaciébn matematica debe tender hacia una ensefianza cada vez mas
individualizada y personalizada”. Esto es en cuanto a la atencién de alumnos que

requieran de mas tiempo o explicaciones detalladas.

Ante estas ideas podemos decir que los problemas que proponemos podran
tener el alcance de motivar al alumno para cambiar de actitud hacia las
matematicas y ademas se puede concebir la idea de que la ensefianza basada
en estos problemas tiende a promover un aprendizaje individual y personalizado

como se aclara en los problemas propuestos.
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Con respecto a la primera recomendacion de Gascoén (2000), Tahan (1980) en
este mismo sentido considera que se debe promover problemas que despiertan
el interés, sea por el enunciado o por lo ingenioso de las soluciones, pues en los
problemas que aclararemos en las siguientes situaciones problema la solucion

no es generalmente la que primera que se nos ocurre.

Esta indole de problemas en las clases de ensefianza media constituye un
valioso expediente al cual debe recurrir el profesor para hacer sus clases mas

amables, interesantes y atractivas (Tahan, 1980).

Por otra parte hemos seleccionado estos problemas porque se considera que
implican una compresion, la cual va a surgir del analisis del problema en el
momento en que el alumno se enfrenta a las situaciones problema. En este
sentido Orrantia (2003), al hablar de estrategias de comprensién en la resolucion
de problemas afirma que cuando uno se enfrenta a los problemas busca

nameros conjuntos y relaciones entre conjuntos.

Por lo tanto la representacion proposicional (problemas aritméticos) o texto base
recoge la esencia que clarifica los conceptos y las relaciones que se mencionen

en el texto.

Aungue en ciertos casos también es necesario hacer inferencias puede que
sirvan para conectar las proposiciones entre si. Lo cual supone comprender cada
una de las frases trasladandolas a una representacion proposicional en la que se

recogen los aspectos esenciales y asegurando la conexion lineal entre ellas.

Paralelamente a esta representacion proposicional se va creando el modelo de la
situacion problema, una representacion mental de la situacion descrita en el
enunciado. Este componente es clave en la comprension del enunciado, y en el
se recogen las inferencias necesarias para resolver el problema y que no

aparecen en el texto base.
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CAPITULO Il
METODO

2.1 Sujetos
Se trabajo con un grupo de 30 alumnos, 15 mujeres y 15 hombres, de primero,
segundo y tercero grados de educaciéon secundaria pertenecientes al turno

matutino.

Se trabajo con 10 alumnos, 5 alumnas y 5 alumnos por cada grado con edades

comprendidas entre los 11 y los 15 afios.

2.2 Escenario

Se realizaron las actividades de investigacion en una escuela secundaria oficial

ubicada en la zona oriente del municipio de Chimalhuacan, Estado de México.

Se utilizé como escenario una aula debidamente acondicionada con un escritorio y
dos sillas una para el experimentador y otra para el alumno, en dicha aula se
contemplaron las condiciones necesarias para la instalacion de una video camara,

y el espacio suficiente para realizar las actividades programadas.

2.3 Disefio de investigacion

Se realiz6 un estudio exploratorio de tipo explicativo; tal como nos afirma
Hernandez (1998), estos estudios se centran en explicar por qué ocurre un
fendbmeno y en qué condiciones se da éste, o por qué dos 0 mas variables estan
relacionadas, y proporcionan un sentido de entendimiento del fendmeno a que
hacen referencia.

Para la realizacion de este estudio se aplico el Método de Exploracién Critica
debido a que nuestra investigacion exigia un método que pudiera relacionar las

exigencias de una experimentacion con las adquisiciones no observables.
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Por tal motivo es conveniente utilizar en nuestro estudio un método que intente
cubrir la expectativa mencionada y para ello emplearemos el método de
exploracion critica, el cual ha sido empleado ampliamente desde hace muchos

afos y ha resultado muy fructifero para estudiar el desarrollo cognoscitivo del nifio,

esta forma de trabajar con los sujetos proviene del método clinico propuesto por

Piaget (1937), el cual provoca en los trabajos de experimentalistas estrictos,
reacciones que van desde un divertido asombro, hasta el mas profundo

escepticismo (Inhelder, 1996).

El mismo Piaget, al formular dicho método insiste en aclarar que “este método
critico consiste siempre en conversar libremente con el sujeto, en lugar de
dedicarse a cuestiones fijas y estandarizadas debido a que conserva casi todas
las ventajas de una entrevista adaptada a cada nifio y destinada a permitir el
maximo aprovechamiento de las interacciones para la toma de conciencia y de

formulacion de sus propias actitudes ante las diferentes situaciones.

Otras caracteristicas del método en cuestion es que al ser aplicado, se elaboran
ideas centrales, se pueden variar las condiciones que estan en juego, se puede
controlar las hipé6tesis en contacto con las reacciones provocadas, y el
examinador se deja dirigir al mismo tiempo que dirige. Tomando en cuenta las
habilidades del sujeto, también se utilizan en el método contra ejemplos
destinados a la demostraciéon de argumentos en el razonamiento experimental
del nifio. (Vinh-Bang, 1992).

Esta variacion o transformacion de las situaciones experimentales permite
observar en el nifio la manera en que justifican sus razonamientos aun pese a
los cambios en la situacion o contra ejemplos dados por el entrevistador, asi
como también pone de relieve la forma en que los nifios reconstruyen o no en su
pensamiento estas transformaciones para que puedan determinar su respuesta
(Castorina, 1988). Para obtener una mayor informacion acerca de este tipo de

método, (ver anexo 1).
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A continuacién se plantea la aplicacion de las situaciones que implican la

resolucidon de un problema aritmético, en las cuales se utilizo dicho método.

2.4 Aplicacion de las situaciones en la entrevista

En este bloque se menciona de manera particular cual es el procedimiento de
aplicacion de las situaciones en la entrevista, para dar una idea general acerca
de como se desarrollaron las interacciones entre el entrevistador y el sujeto, para
ello primero se menciona la secuencia en que se trabajé con los alumnos y

después se expone cada situacion en particular.

2.4.1 Secuencia de aplicacién de situaciones en la entrevista

1. Se presenta al alumno el problema de manera oral.

2. Se presenta al alumno el problema de forma escrita.

3. El alumno resuelve la situacién problema recomendandole que no elimine
equivocaciones (tratar de evidenciar sus errores y no negarlos).

4. El alumno expone su respuesta.
El experimentador contrargumenta para reafirmar en el alumno la
respuesta correcta o aclarar la respuesta incorrecta.

6. El experimentador proporciona al sujeto los materiales para que mediante
una situacion concreta pueda resolver las dudas y comprobar o sustituir su

respuesta.

Ahora se procede a explicar el procedimiento de aplicacion por cada situacion:



Primera situacion

En esta situacion se propone al alumno que resuelva un problema aritmético que
requiere el analisis de una incognita. En el problema el alumno tiene  que
enfrentarse

a una situacién en donde realizard un célculo aritmético.

Se le presenta al alumno el siguiente problema (tomado de Tahan, 1980); de

manera verbal y posteriormente de manera escrita.

El problema del sastre

“Un sastre tiene un trozo de tela que va a cortar y mide 12 metros de largo, pero
en su trabajo soOlo le permiten cortar 2 metros por dia, es decir cada dia solo
puede cortar 2 metros, y de pronto surge la pregunta: ¢Cuantos dias tarda el

sastre en cortar completamente esta pieza?”

Experimentador: “Esta misma situacion la tienes escrita en esta ficha” (se le da

una ficha que contenga escrita la misma situacion).

Experimentador: “Te pido por favor, si crees que al buscar la respuesta te
equivocas, no borres ni hagas rayones (para evidenciar el error), solo utiliza otra
ficha y listo, continda.”

Respuesta del alumno

El nifio resuelve el problema y se le da la siguiente instruccion:

“Ahora explicame cémo llegaste a esa solucién, pero como si tu fueras el
maestro y yo el alumno”.
"Lo siguiente es que realices una explicaciéon pero ahora de manera escrita, con

palabras o con dibujos, como si le explicaras a uno de tus comparieros,”.
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Si el alumno da una respuesta correcta (5 dias), se le dird un contraargumento
diciendo que “pero si uno de tus comparfieros me dijo que la respuesta correcta es

en 6 dias, ¢ta qué le dirias?”.

Y por el contrario, si el alumno da una respuesta incorrecta se le planteara un
contraargumento, pero determinando la respuesta correcta de antemano, algo
como: "Otro comparfiero no recuerdo su nombre me dijo que la respuesta correcta
era en 5 dias” (agregando porque en el quinto dia se restan 4 metros por cortar y
basta con hacer un sélo corte para terminar de cortar el trozo de tela

completamente).

Dada su respuesta, se le presentd al alumno el siguiente material con el fin de que

observe la situacion y pueda llegar a la respuesta de manera empirica.

Un trozo de tela o cartulina de 12 cm

Una regla de 30 cm

Un gis para que realice trazos sobre la tela
Tijeras

Papel y lapiz

Entregado el material se le indicara:

“Mira aqui esta este material. Puedes utilizarlo para verificar tu respuesta o

simplemente para encontrar la solucién a la pregunta planteada”.

Con esta situacion planteada de forma concreta, se pretende encontrar algun tipo
de error cometido por el alumno a fin de hacerle ver que asi puede estar mas
seguro al verificar el problema de manera y también puede corregir los errores
aprendiendo de ellos. Por otra parte, podemos observar la solidez de sus

respuestas y la manera de argumentar al momento de plantearle contraejemplos.
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Sequnda situacion.

En esta situacion se tiene como objetivo que el alumno resuelva un problema
verbal con una incégnita. Dicho problema presenta algunas variaciones de la
situacion.

Se le presenta al alumno el siguiente problema de manera verbal y posteriormente

de forma escrita en una ficha.

El vendedor de aceite
“Un comerciante vende al dia 10 botellas de aceite a $9 pesos cada una.

¢, Cuanto ganaréa en la venta de todas las botellas de aceite durante 5 dias?”

Dada su respuesta se le pide al alumno que describa como logro llegar a la

solucién de manera verbal y de forma escrita.

Si el alumno responde con la respuesta correcta, que seria $450 pesos se le
plantea una contrargumentacion, (diciendo que es otra cantidad por ejemplo es de
$456 0 $445 pesos).

Por el contrario, si el alumno responde en forma errénea se le plantea un contra

ejemplo con la respuesta correcta para conocer su razonamiento matematico.

Segunda situacion con variacion

Siguiendo con el mismo problema, se le planted al alumno lo siguiente:

“Ese mismo comerciante se hace algunas preguntas:

¢ Cuanto ganara si compra 50 botellas y las vende en 8 pesos durante 10 dias?
¢, Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10 dias sélo trabajara 3?

Dada la explicacibn de su respuesta se realiza el mismo ejercicio de
contraargumentacion arriba descrito. En esta ocasion las respuestas correctas 400
y 280 pesos, respectivamente.
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Tercera Situacion

Esta situacion al igual que la anterior, pretende generar en el alumno un analisis de
la incognita donde se pueda observar su razonamiento légico y determinar si

presenta errores al resolver el problema.

Al alumno se le presenta el siguiente problema de manera verbal, posteriormente

escrita en una tarjeta y por ultimo se ofrecera material para su manipulacién.

La sombra de la vela
Una vela mide 15 centimetros de largo, pero su sombra es 45 centimetros mas
larga.

¢, Cuantas veces la sombra es mas de lo que mide la vela?

Una vez que efectud su respuesta el alumno posteriormente se le pide que

explique como llego al resultado de manera verbal y también de manera escrita.

Cuando ya dio su explicacion, se prosigue a realizar una contraargumentacion de
sus respuestas, y en caso de ser correcta, es decir que su respuesta sea “4
veces” (porque si se dice que es 45 cm mas lo de la vela que son 15 como
resultado seria 60, y 15 cabe cuatro veces en 60), se maneja un contraejemplo

incorrecto diciendo que son 3 veces.

En caso de gque conteste de manera incorrecta se le propone un contraargumento

con la respuesta correcta explicando el andlisis ya mencionado.

Por altimo, se ofrece una situacion en forma concreta empirica para que el alumno
de esta manera compruebe o llegue a la solucion correcta. Para ello se le

presenta un dibujo a escala, de una vela que mide 15 cm y tiene una sombra en
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forma horizontal que mide 60 cm; en vez de los supuestos 45 cm aclarados en la

situacién problema.

Se ofrece al alumno la regla, plumon y lapiz para que realice mediciones de la vela

y la sombra.

Cuarta situacion

Esta situacion tiene la finalidad de que el alumno logre hacer un analisis de la
incégnita del problema el cual se ofrecerd de manera verbal y de manera escrita

Unicamente.

El alumno recibe el siguiente problema:

Canicas ganadas

Juan gand 7 canicas por la mafana, perdié 3 canicas por la tarde y gand 5 canicas
al dia siguiente, y ademas se encontré 4 canicas mas.

¢, Cuantas canicas gan6 Juan?

Posteriormente se le da al alumno una tarjeta donde esta escrito este mismo

problema.

Dada la respuesta del alumno se procede a la contraargumentacion de su
respuesta, y en la misma linea del problema de arriba se contraargumentan las
respuestas correctas con incorrectas y las respuestas incorrectas se contraponen
con las correctas, en este caso la respuesta correcta es 12 canicas porque lejos de

decir cuantas le quedaron o le restan, la pregunta sélo dice cuantas gandé.
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2.5 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Previamente seleccionaron a 10 sujetos por cada uno de los grados de secundaria.

El instrumento que se aplicé fue el conjunto de situaciones que se describieron de

manera mas detalla en los parrafos anteriores.

Al ser aplicadas las entrevistas se logro realizar una clasificacion de los errores en
base a la propuesta de De la Torre (1999), ésta se aclara a mayor detalle en la tabla
2.5.1.

Por ultimo se llevo a cabo un analisis de éstos datos con la finalidad de detectar y
explicar los errores cometidos, y de esta forma dar paso a las conclusiones en base

a un analisis y una evaluacién de estos errores.

Ante la importancia que adquiere la recoleccion y el analisis de datos se aclara lo

siguiente.

2.5.1 Recoleccién de datos.

La recoleccion de los datos se consiguid llevando a cabo la filmacién de toda la
entrevista realizada al alumno en forma individual, y para lograrlo se instalé una

camara de video.

También se recolectaron algunas producciones escritas por los alumnos al

momento de la entrevista las cuales se incluyen en nuestro analisis.

La forma en que se intentaron medir los errores se plasmé desde un nivel nominal
en el que simplemente se sustituyen los objetos reales por simbolos, numeros,
nombres. Esta clasificacion de los elementos de un universo de acuerdo a
determinados atributos o caracteristicas, da a la medicidon un significado mas

cualitativo que cuantitativo (Padua, 1996).
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Este mismo autor aclara que en este nivel se asignan simbolos o signos al atributo
del objeto o conjunto de objetos que se desea medir, con la condicién basica de no
asignar el mismo signo a categorias que son diferentes; o diferentes signos a la
misma categoria. Por medio de esta medicion simplemente diferenciamos a los

objetos de acuerdo con la categoria a la que pertenecen.

2.5.2 Analisis de resultados bajo el Modelo de Analisis Didactico de los
Errores (MADE) propuesto por De la Torre (1993).

Se cree necesario agregar en el andlisis de informacion otra forma de trabajar los
datos o errores observados en el método de exploracion critica y para lograrlo se
plantea una tabla de andlisis inspirada en el Modelo de Andlisis Didactico de los
Errores (MADE), avalado por De la Torre (1999 ) el cual nos indica que los errores
pueden ser analizados en tres diferentes momentos: 1) En la entrada de la
informacion, 2) En la organizacion de la informaciéon dentro del proceso de

resolucion, y, 3) En la ejecucién de operaciones en la resolucién de problemas.

En este analisis se propone una lista de posibles errores que puede presentar el
nifio en cada situacion especificando que tipo de error comete, aclarando algunos

ejemplos y determinando en que momento cometio dicho fallo.

En la siguiente tabla (2.5.1) se presentan los errores que pueden cometer los

alumnos en un determinado momento mientras resuelven las situaciones problema.
Esta tabla se utiliz6 como referencia para clasificar los errores definidos por dicho
autor observando la existencia de los mismos en la entrada, organizacion y ejecucion

de las operaciones cometidos por el alumno.

El formato de clasificacion de errores se puede ver en el anexo 6.
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TABLA 2.5.1 ANALISIS DE RESULTADOS BAJO EL MODELO DE ANALISIS DIDACTICO DE

LOS ERRORES (MADE) PROPUESTO POR DE LA TORRE (1993).

Sujeto y Situaciéon | 1.- Presencia de errores en la entrada 2.- Presencia de errores en la 3.- Presencia de errores en la
Escolaridad 1ra de la informacion. organizacion del proceso de ejecucion de operaciones en la
resolucién de problemas. resolucion.
Juan El problema | 1.1.- Indefinicion de metas: El |2.1.- Errores de andlisis y sintesis. | 3.1.- Errores mecénicos.
12, 5 meses del alumno no sabe lo que se le pide. 2.1.1 No separa los datos ni los|3.1.1 Omisién de letras
1° sastre 1.2.- Incomprension o confusién del | relaciona. alteracion o sustitucion de un

objetivo: El alumno no comprende lo
que se le pregunta.

1.3.- Desvio de la meta o confusién
de objetivos: El alumno hace tareas
0 ejercicios ajenos al objetivo o
pregunta planteada.

1.4.- Omision de la informacion: El
alumno no toma en cuenta todos los
datos.
1.5.-

redundancia o

Entorpecimiento por
saturacion  de
informacion: El sujeto al repetirle o
saturarle la informacién hace que no
la integre adecuadamente.

1.6.- Distorsiéon: Se dan cuando la
informacién no se domina, es poco
clara ambigua, imprecisa o ajena a
los intereses del alumno.”El nifio ve
lo que ya sabe, para indicarnos que
percibe lo que ha asimilado y
distorsiona lo que no domina” Piaget
, (citado por De la Torre, 1993).

1.7.- Incomprension de informacion:
El alumno no reconceptualiza ni se
crea un significado o expresion
diferente con sus propias palabras
teniendo problemas en la
Incomprensiéon  léxica-palabras o
expresiones.

1.7.1 Incomprensién Conceptual:
Significado de estas palabras o

signos.

2.1.2 No diferencia lo relevante y lo
irrelevante.

2.2.- Errores de ordenacion.

221

secuenciacién de la informacion.

Inadecuada relacion o

2.2.2 No existe sentido en las
relaciones hechas o establecidas,
(altera el orden pertinente o
conveniente de la informacion).

2.3.-

interferencia.

Errores de conexion e
2.3.1 Desajuste y dificultad en
integrar la  experiencia de
resolucién de ciertos problemas a
problemas o situaciones nuevas
rechazandolas.

2.3.2 Se hace cualquier variacion y
traslada las  estrategias ya
conocidas y utilizadas a problemas
nuevos.

2.3.3 Dificultad de

estrategias utilizadas a situaciones

proyectar

problema diferentes, y a nuevas,

con variaciones.

signo por otro en la resolucion,
abundante cuando se precipita
la tarea o premura de tiempo.
3.2.- Errores Operativos o de
despiste al hacer operaciones
0 ejecutar procedimientos.
3.2.1 Confunde los signos de
operaciones utiliza + para
multiplicar o multiplica cuando
debe sumar o dividir.

3.2.2 Los despiste (perderse
en el camino) presenta
confusién o alteraciéon en el
orden de pasos u operaciones
para resolver el problema.
3.3.- Errores estratégicos

3.3.1 Equivocacién en la
utilizacion de la estrategia
adecuada para la resolucion
de un problema o situacion
problema nueva.

3.32 El

procedimiento inapropiado en

alumno utiliza un

la solucién de un problema.




El cuadro antes descrito muestra una manera de como poder clasificar los errores
segun el enfoque de De la Torre (1993), y para ello se presentan una serie de
caracteristicas por las cuales se pueden diferenciar los errores unos de otros en tres

diferentes momentos segun su orden de aparicion.

En un primer momento, hace referencia a los errores cometidos en la entrada de la
informacion en el cual el sujeto realiza el primer manejo de los datos y determina la
naturaleza del problema, en dicho momento pueden surgir dificultades o errores de
indefinicibn de metas, de incomprensiéon o confusién del objetivo o errores de

omision (no tomar en cuenta algun dato).

En un segundo momento en el que se puede ubicar los errores, si aparecen, es en
el momento de la organizacion del proceso de resolucién de problemas, por medio
del cual se pueden cometer errores de andlisis y sintesis de datos, relacién, orden, y
hasta manifestar la dificultad de aplicar estrategias ya utilizadas a diferentes

situaciones problemas.

En el tercer y ultimo momento, planteado como la ejecucién de las operaciones para
la resolucion, se clasifican los errores en la parte de la resolucion de las operaciones,
en el cual el alumno puede manifestar errores desde el momento en que efectia una
alteracion o sustitucién de los datos hasta la equivocacién en la aplicacién de la
estrategia adecuada que se emplea para resolver la situacion problema.
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CAPITULO III

Analisis de datos

En este apartado se presenta un analisis de cada una de las situaciones aplicadas

en nuestro estudio.

Inicialmente se presenta un analisis cuantitativo para aclarar las frecuencias y
porcentajes de cada tipo de respuesta; esto nos dara la pauta para determinar

cuantos errores se cometieron en las situaciones planteadas.

Posteriormente se presenta un analisis cualitativo en el cual se realiza una

descripcion y explicacidon de las respuestas encontradas.

Por ultimo se llevé a cabo un andlisis comparativo de las situaciones presentadas.

A continuacién presentamos el andlisis cuantitativo de la primera situacién para

plantear las frecuencias encontradas en las respuestas emitidas por los sujetos.

Analisis cuantitativo de la 1° situacién
En este analisis cuantitativo presentamos la frecuencia del tipo de respuestas

halladas sin error y con error, las cuales se observan en la siguiente tabla.

Respuestas 1° Situacion “El problema del sastre”

Respuestas Frecuencia Porcentaje %
i 1la) Respuesta correcta a través de 7 23 3

Sin error la suma iterada (2) se suma cinco )

veces 2 metros.

1bl) Multiplica 2 m x 6 dias =12m

dando como resultado el trozo total 12 400

de la tela.

1bll) Divide el trozo de tela (12m)

entre 2 m de cada dia, dando 5 167
Con error como resultado 6 dias.

1blll) Suma iterada de (2) por cada

din. 5 16.7

1c) Multiplica la medida de la tela

(12m) por 1 dia obteniendo como 1 33

resultado 12 dias.

TOTALES 30 100.0 %
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En la presente grafica se observa que del total de los sujetos el 23.3% obtuviera
respuestas correctas (sin error) mientras que el 76.7% obtuviera respuestas
incorrectas (con errores), de estas ultimas se encontraron 2 respuestas distintas
12 dias y 6 dias; de ésta Ultima respuesta se encontraron tres variaciones en la
resolucion del problema abarcando casi el total de las respuestas incorrectas con
un 73.3%, por otro lado para la respuesta “12 dias” s6lo se presenté en un caso
con un 3.3%.

También se puede observar que la respuesta de mayor frecuencia ante este tipo
de situacion es dar como resultado “6 dias” (respuesta con error) con 21 casos,
debido a que los alumnos tienen una tendencia a dar una respuesta concreta que
relacione los datos sin realizar un analisis de las condiciones en que se plantea la

situacion.

En cuanto a la respuesta de menor frecuencia la respuesta sin error “5 dias” la

cual solo se presenta en siete casos de treinta, en los cuales los sujetos tienden a
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responder de manera mas analitica relacionando todos los datos y las condiciones

en que se esta presentando la situacion.

Cabe mencionar que se presenté un caso aislado de respuesta (12 dias) en la
cual no se compara ni se relacionan los datos adecuadamente, ademas de que
no se acerca a la tendencia de respuesta que la mayoria de los sujetos obtiene

ante la pregunta implicada en la situacion. (Ver anexo 1)

Al ser aclarados los datos de las frecuencias es necesario plantear una
descripcion y explicacion de las respuestas y los errores cometidos ante la 1°

situacion implicados en el andlisis cualitativo de estos datos.

la. Respuesta correcta a través de la suma iterada (2) se suma cinco veces 2
metros.

En esta resolucion los sujetos analizan la situacion problema desde el inicio, hasta
el final de los cortes, en la cual se suma cinco veces 2 metros, realizando una
suma iterada (de 2m), relacionando el dato de la tela y el tiempo; por otro lado
toma en cuenta que en el quinto dia se hace un corte doble puesto que los ultimos
dos metros ya estan cortados dando como respuesta 5 dias lo cual es correcto. A

continuacion se presenta un ejemplo de esta respuesta.

Entrevistador

Guadalupe 13; 02 (2 ° grado)

“El problema del sastre”

Un sastre tiene un trozo de tela que va a cortar y
mide 12 metros de largo, pero en su trabajo sélo
le permiten cortar dos metros por dia, es decir
cada dia s6lo puede cortar 2 metros: ¢Cuantos
dias tarda el sastre en cortar completamente esta

pieza.

Cinco dias

Explicame como llegaste a esa respuesta

Porque se supone que en el primero corta 2, en segundo otros 2, en el tercero
otros 2, en el cuarto otros 2, en el quinto otros 2 entonces como el ultimo trozo

ya lo cort6 pues ya son los 12 metros.
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Ahora lo puedes escribir

“Porque en el ler dia corta 2m, en el 2do otros dos, en el 3ro otros 2, en el 4to
otros 2, en el 5to otros 2 mas, se acompletan 10m pero como ya corto el 5to
trazo ya el dltimo para que sean doce m ya lo corto en el dltimo dia.”

1bl. Multiplica 2 m x 6 dias =12m dando como resultado el trozo total de la tela.

En esta forma de resolucidon el sujeto multiplica la medida de la tela que puede

cortar en un dia (2m) por el numero de dias (6) obteniendo como resultado 6 dias.

A continuacion se presenta un ejemplo:

Entrevistador

Daniela 12; 04 (1 ° grado)

“El problema del sastre”

Un sastre tiene un trozo de tela que va a cortar y
mide 12 metros de largo, pero en su trabajo so6lo
le permiten cortar dos metros por dia, es decir
cada dia s6lo puede cortar 2 metros: ¢Cuantos
dias tarda el sastre en cortar completamente esta

pieza.

Seis dias

Explicame como llegaste a esa respuesta

Aqui yo multiplique 2 x 6 y nos da 12, son los 12 metros que tiene el sastre de
tela.

Ahora lo puedes escribir

Respuesta: 6 2 x 6 = 12 metros de tela.
Yo multiplique 6 x 2 lo que me salié de la multiplicacion fue 12 entonces esos 12
son los metros de tela que va a cortar.
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1bll. Divide el trozo de tela (12m) entre 2 m de cada dia, dando como resultado 6

dias.

En este tipo de respuesta el sujeto lleva a cabo su procedimiento mediante una
division de la medida del total del trozo de tela (12m) entre la cantidad de tela que
puede cortar por dia (2m) y sin tomar en cuenta otro dato obtiene como resultado

6 dias para cortar el trozo de tela completamente.

A continuacion se presenta un ejemplo:

Entrevistador Aremi 12;11 (1° grado)

“El problema del sastre”

Un sastre tiene un trozo de tela que va a cortar y
mide 12 metros de largo, pero en su trabajo so6lo
le permiten cortar dos metros por dia, es decir | Seis dias
cada dia sélo puede cortar 2 metros: ¢ Cuantos
dias tarda el sastre en cortar completamente esta

pieza.

. Los 12 m se dividen entre 2 y ya sale en 6, en 6 dias.
Explicame como llegaste a esa respuesta

Ahora lo puedes escribir

6 dias, los 12 metros se dividen en 2.
12/2=6
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1blll. Suma iterada de (2) por cada dia.

En estas respuestas los sujetos reflexionan Unicamente en la medida de la tela

gue puede cortar por dia (2m) sumando 6 veces ésta medida, utilizando una suma

iterada de la medida de la tela que puede cortar por cada dia 2 metros hasta

llegar a la medida del trozo de tela que se cortara inicialmente (12m).

Ahora presentamos un ejemplo de esta respuesta:

Entrevistador

Raul 12; 10 (1 ° grado)

“El problema del sastre”

Un sastre tiene un trozo de tela que va a cortar y
mide 12 metros de largo, pero en su trabajo so6lo
le permiten cortar dos metros por dia, es decir
cada dia sélo puede cortar 2 metros: ¢ Cuantos
dias tarda el sastre en cortar completamente esta

pieza.

Seis dias

Explicame como llegaste a esa respuesta

Porque sumando 2, 6 veces da a 12.

Ahora lo puedes escribir

6 dias, sume 6 veces 2 y el resultado fue 12 y llegue a la conclusién de que 6
dias tardé el sastre en cortar la tela.




1c. Multiplica la medida de la tela (12m) por 1 dia obteniendo como resultado 12

dias.

En esta respuesta el alumno centra su reflexion en la medida del trozo de la tela

que va a cortar el sastre (12m), la cual multiplica por un dia sin relacionar ni

comparar otros datos, lo que da como resultado (12 dias).

A continuacion se presenta un ejemplo:

Entrevistador

Claudia 14; 05 (1 ° grado)

“El problema del sastre”

Un sastre tiene un trozo de tela que va a cortar y
mide 12 metros de largo, pero en su trabajo so6lo
le permiten cortar dos metros por dia, es decir
cada dia sélo puede cortar 2 metros: ¢ Cuantos
dias tarda el sastre en cortar completamente esta

pieza.

12 dias

Explicame como llegaste a esa respuesta

Porque si son metros se tiene que cortar 2 metros cada dia y son 12 metros por
tela entonces son 12 dias, porgue tiene que cortar 2 metros por dia.

Ahora lo puedes escribir

La respuesta a la cual yo llegue fue porque se supone que si son 12 metros y
tiene que cortar 2 metros cada dia entonces son 12 dias y llegue contando bien.
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Andlisis de las respuestas de la 1° situacion.

De acuerdo a los errores encontrados en la resolucion de los sujetos ante el
problema del sastre se encontraron cinco tipos de respuestas diferentes, una de
estas sin error y las otras presentaron error las cuales se presentan a

continuacion:

la. Respuesta correcta a través de la suma iterada (2) se suma cinco veces 2
metros.

En este tipo de respuesta los sujetos llegaron a la resolucién considerando los
metros de tela (2) permitidos en cada corte por dia realizando una suma iterada
tomando en cuenta como dato final en su respuesta que los ultimos metros ya
estaban cortados al final de la tela ante este argumento los alumnos dieron como
respuesta 5 dias contestando correctamente.

1bl. Multiplica 2 m x 6 dias =12m dando como resultado el trozo total de la tela.

En esta respuesta el procedimiento que sugirieron los sujetos se centra en
multiplicar la medida de tela que puede cortar por dia (2m) por 6, dando como
resultado 6 dias relacionando Unicamente el dato del tiempo, cada dia con el
namero de metros por cada corte y el trozo de tela que se va a cortar, pero no
toma en cuenta que en el quinto dia realiza dos cortes en uno, debido a que los
altimos 2 metros ya se cortan simultdneamente en dicho dia; por otro lado se
puede decir que a comparacion con el procedimiento de la respuesta 1a, en estas
respuestas se descuida esta caracteristica del problema cometiendo un error de
omisidn pues no toma en cuenta todos los datos inmersos en la situacion

problema.

1bll. Divide el trozo de tela (12m) entre 2 m de cada dia, dando como resultado 6
dias.
Para esta respuesta el alumno centro su atencién en realizar una divisién de la

medida del total de la tela que cortara el sastre (12m) entre la medida de la tela
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gue puede cortar por cada dia relacionando y comparando Unicamente estos dos
datos dan como resultado 6 dias lo cual es incorrecto; en comparacion con la
respuesta correcta la, podemos decir que en este procedimiento de resolucion los
sujetos omitan el dato final que determina que ya en el quinto dia con un solo corte
los otros dos metros restantes se cortan simultaneamente por este error de
omisién esta respuesta se asemeja a la 1bl pues tampoco se toman en cuenta

todos los datos del problema.

1blll. Suma iterada de (2) por cada dia.

En esta resolucion el sujeto realizo su procedimiento considerando la medida de la
tela que se corta por cada dia (2m) sumando 6 veces esta medida llevando a cabo
una suma iterada y dando como resultado 6 dias, dicho procedimiento en
comparacion con la respuesta 1a no toma el dato final implicado en la situacién el
cual ya se menciono en las Ultimas respuestas arriba referidas, por otro lado de
igual forma en este tipo de respuesta se comete un error de omision de la
informacion pues no tomo en cuenta el dato que se debe considerar al final de los
cortes y dar como respuesta 5 dias en vez de 6 dias, igual que en las respuestas
1bly 1bll.

1c. Multiplica la medida de la tela (12m) por 1 dia obteniendo como resultado 12
dias.

En esta respuesta el procedimiento el sujeto centra su atencién en la medida del
trozo de la tela que se cortara (12m), y la multiplica por un dia en que corta dos
metros (cada dia) sin relacionar o comparar otro dato implicado en el problema
dando como respuesta 12 dias, que al ser comparada con la respuesta 1la no tiene
ninguna relacion o semejanza alguna, lo mismo sucede si comparamos esta
respuesta con las respuestas 1, por otro lado podemos decir que tiene errores en
dos momentos de la resolucion pues en un primer momento comete un error en la
entrada de la informacion omitiendo algunos datos, y en un segundo momento en
la organizacion de la resolucion del problema comete un error de andlisis donde

no separa ni relaciona los datos implicados en el problema.
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Anaélisis cuantitativo de la 2° situacion

En cuanto al anadlisis cuantitativo a continuacion presentamos la frecuencia del

tipo de respuestas encontradas las cuales se observan en la siguiente tabla.

Respuestas 2° situacion “El vendedor de aceite”

Respuestas

Frecuencia

Porcentaje %

Sin error

2a) Respuesta sin error
multiplica 10x5=50 y después
multiplica 50x9 da como
resultado 450 pesos.

25

83.3

Con error

2bl) Respuesta en la que el
sujeto multiplica 9x10
obteniendo la respuesta de 90
pesos.

3.3

2bll) Respuesta de suma
iterada de 10 botellas en 5
dias, multiplicacion de 50x9 y
divisién de 450/5 obteniendo la
respuesta de 90.

3.3

2c) Respuesta donde el sujeto
multiplica las botellas vendidas
al dia por su costo que le da el
resultado de 60.

3.3

2d) Respuesta de suma
iterada de costo de la botella 'y
multiplica 10x9x5 obteniendo
44 pesos.

3.3

2e) Respuesta en la que el
sujeto multiplica el costo de
cada botella por las 10 que
vende al dia 9x10=900
dando como resultado 900
pesos.

3.3

TOTALES

30

99.80 %

100
83.3

80

60

20

2a

2bl 2bll

2c

2d

2e
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En la grafica anterior se puede observar que del total de los sujetos el 83.3%
obtuviera respuestas correctas (sin error), mientras que el 16.7% obtuviera
respuestas incorrectas (con errores), de éstas Ultimas se encontraron 5 respuestas
de las cuales la mas frecuente fue la respuesta de 90 pesos con dos
procedimientos distintos que suman un porcentaje de 6.6%, las otras 3 respuestas

restantes obtuvieron un 3.3%.

Por otro lado se puede observar que la respuesta de mayor frecuencia ante esta
situacion fue la respuesta correcta (sin errores) “450 pesos” la cual se presento en
25 casos lo cual nos muestra que la tendencia de los jovenes ante este tipo de
situaciones es responder correctamente haciendo una apropiada relacién y

comparacion de los datos.

En cuanto a las respuestas con menor frecuencia encontramos Unicamente cinco
tipos de respuestas incorrectas (con errores) dos de ellas con la misma cantidad
en el resultado (90), pero con procedimiento y explicaciones diferentes lo cual nos
indica que la tendencia a contestar de forma incorrecta ante esta situacion es

menos frecuente y presenta formas de resolucion muy particulares. (Ver anexo 2)

A continuacion presentamos la descripcion y explicacion de las distintas

respuestas encontradas ante la 2° situacion.

2a. Respuesta sin error multiplica 10x5=50 y después multiplica 50x9 da como

resultado 450 pesos.

En esta respuesta el sujeto multiplica la cantidad de botellas que vende al dia el
comerciante (10) por el numero de dias (5), este resultado lo vuelve a multiplicar
por el precio de cada botella ($9.00) obteniendo un resultado correcto de 450

pesos.
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A continuacion presentamos un ejemplo.

Entrevistador Aremi 12; 11 (1 ° grado)

“El vendedor de aceite”

Un comerciante vende al dia 10 botellas
de aceite a $9 pesos cada una.
¢Cuanto ganara en la venta de todas las 450 pesos
botellas de aceite durante 5 dias?

Primero multiplique las 10 botellas de aceite por 5 dias, después el resultado

Explicame como liegaste a esa respuesta que me dio que fue de 50 lo multiplique por 9 pesos de cada botella.

Ahora lo puedes escribir

10 x5=50

50x9=45

R=$ 450

1.- Primero multiplique 10 botellas por los 5 dias y mi resultado fue = 50.

2.- El resultado que me dio lo multiplique por el precio de cada botella que es de
$9 y mi resultado fue $ 450.

2bl. Respuesta en la que el sujeto multiplica 9x10 obteniendo la respuesta de 90

pesos.

En esta respuesta el alumno centra su reflexion en multiplicar el costo de la botella
($9.00) por la cantidad de botellas(50) que vende al dia el comerciante obteniendo
una respuesta de 90 pesos.

Se presenta un ejemplo a continuacion:



Entrevistador

Raul 12;10 (1 ° grado)

“El vendedor de aceite”

Un comerciante vende al dia 10 botellas
de aceite a $9 pesos cada una.

¢ Cuanto ganara en la venta de todas las
botellas de aceite durante 5 dias?

90 pesos

Explicame como llegaste a esa respuesta

De diez botellas a 9 son 90

Ahora lo puedes escribir

90 pesos
Multiplique nueve por 10 y el resultado fue 90.

2bll. Respuesta de suma iterada de 10 botellas en 5 dias, multiplicaciéon de 50x9 y

division de 450/5 obteniendo la respuesta de 90.

En esta resolucion el sujeto toma en cuenta la cantidad de botellas (10) y el
namero de dias (5) en los cuales va a vender el comerciante sumando 5 veces la
cantidad de botellas, llevando a cabo una suma iterada (10), posteriormente a este
resultado lo multiplica por el costo de cada botella ($9.00) y ésta ultima respuesta

la divide entre el nimero de dias (5) los cuales estan implicados en la pregunta del

problema planteado.
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A continuacion se presenta un ejemplo:

Entrevistador Abraham 16;00 (3 ° grado)

“El vendedor de aceite”

Un comerciante vende al dia 10 botellas
de aceite a $9 pesos cada una.
¢Cuanto ganara en la venta de todas las 90 pesos
botellas de aceite durante 5 dias?

90, porque eso me salié multiplicando 50 x 9 y me salié 450 y lo dividi asi 450 /

Explicame como llegaste a esa respuesta 5= 90y me sali6 a 90.

Ahora lo puedes escribir

Primero sume 5 dias de 10 botellas después multiplique 50 x 9 = 450 después
dividi 450 / 5 = 90
Serian 90 pesos.

2c. Respuesta donde el sujeto multiplica las botellas vendidas (50) al dia por su
costo ($9.00) lo que da como resultado de 60.

En esta respuesta el sujeto centra su reflexion en la cantidad de botellas que el
comerciante vende al dia (10 botellas), y lo multiplica por el costo de cada una de

éstas, obteniendo como resultado 60 pesos.

Se presenta un ejemplo a continuacion



Entrevistador

Mercedes 12;06 (1 ° grado)

“El vendedor de aceite”

Un comerciante vende al dia 10 botellas
de aceite a $9 pesos cada una.
¢Cuanto ganara en la venta de todas las
botellas de aceite durante 5 dias?

60 pesos

Explicame como llegaste a esa respuesta

Porque si lo sumamos 10 + 9 el resultado es 60, porque si son 10 botellas de
aceite a 5 pesos y dice cuanto ganara durante 5 dias solo se tiene que sumar lo
gue gana.

Ahora lo puedes escribir

Si cada botella cuesta 9.00 pesos se suma 10 x 9 = 60 pero si dice que es entre
5 dias.

2d. Respuesta de suma iterada de costo de la botella y multiplica 10x9x5

obteniendo 44 pesos.

En esta respuesta el sujeto suma cinco veces el costo de cada botella

(9 pesos) efectuando una suma iterada (9); por otro lado en su explicacién escrita

confunde la multiplicaciébn con una resta en su procedimiento obteniendo de la

siguiente multiplicacion 10x9x5=44 una respuesta de 44 pesos.

A continuacion se muestra un ejemplo:
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Entrevistador

José 12;10 (1 °grado)

“El vendedor de aceite”

Un comerciante vende al dia 10 botellas
de aceite a $9 pesos cada una.
¢Cuanto ganara en la venta de todas las
botellas de aceite durante 5 dias?

44 pesos

Explicame como llegaste a esa respuesta

Restando 9 por 5 y de ahi me salié.

Ahora lo puedes escribir

Cuando reste nueve por cinco me salié = 44

Porque tiene que ir restando cinco por nueve y luego acabando la operacion.
9+9+9+9+9

10x9x5=44

2e. Respuesta en la que el sujeto multiplica el costo de cada botella por las 10 que

vende al dia 9x10=900 dando como resultado 900 pesos.

En esta resolucion el sujeto realiza una multiplicacion del costo de cada botella

($9.00) por la cantidad de botellas que vende el comerciante en un dia (10),

obteniendo como respuesta 900 pesos.

A continuacion se presenta un ejemplo:
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Entrevistador

Juan 13;09 (2 ° grado)

“El vendedor de aceite”

Un comerciante vende al dia 10 botellas
de aceite a $9 pesos cada una.
¢Cuanto ganara en la venta de todas las
botellas de aceite durante 5 dias?

900 pesos

Explicame como llegaste a esa respuesta

Gana 90 pesos x 5 dias y gana 900 pesos, si el vendedor vende 10 botellas a 9
pesos y se multiplica 9 x 10 sale 900 a los 5 dias es lo que gané 900 pesos.

Ahora lo puedes escribir

R = 900. El vendedor si vende 10 botellas de aceite si las da a 9.00 pesos si a
los 5 dias gana 900 pesos.

Andlisis de las respuestas de la 2° situacion.

Ante el problema del vendedor de aceite encontramos seis tipos de respuestas

distintas, una de ellas sin error y las restantes presentaron errores; de acuerdo a

estos se puede decir:

2a. Respuesta sin error multiplica 10x5=50 y después multiplica 50x9 da como

resultado 450 pesos.

110



En esta resolucién el sujeto multiplica la cantidad de botellas que se venden al
dia (10) por los dias que se trabaja (5), posteriormente este resultado lo multiplica
por el precio de cada botella (50x9) obteniendo un resultado de 450 pesos lo cual
consideramos correcto debido a que el alumno relaciona y compara los datos de
manera adecuada efectuando las operaciones pertinentes con un buen manejo de
la informacion y una apropiada organizacion y ejecucion en las operaciones

aritméticas.

2bl. Respuesta en la que el sujeto multiplica 9x10 obteniendo la respuesta de 90
pesos.

Por su parte el sujeto en este tipo de respuesta Unicamente centra su atencion en
multiplicar el costo de cada botella de aceite (9) por el numero de botellas
vendidas al dia (10) obteniendo un resultado de 90 pesos que en contraste con la
respuesta 2a en este tipo de respuesta el sujeto no relaciona el dato de los dias
durante los cuales vende el comerciante, lo cual le hace cometer un error de
omision en el proceso de la entrada de la informacién debido a que el alumno no

toma en cuenta todos los datos del problema.

2bll. Respuesta de suma iterada de 10 botellas en 5 dias, multiplicacion de 50x9 y
division de 450/5 obteniendo la respuesta de 90.

En la cual el sujeto realiza todos y cada uno de los pasos de la respuesta 2a en el
mismo orden y con las operaciones pertinentes sin embargo al final de su
procedimiento agrega una operacion aritmética en la cual divide 450/5 y obtiene
como resultado 90 lo cual en la operacion es correcta; pero para la situacion es
incorrecto debido a que comete un error operativo 0 despiste porque altera el
procedimiento para resolver el problema ya que realizo la division que no hace

falta para encontrar la solucion correcta.
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2c. Respuesta donde el sujeto multiplica las botellas vendidas al dia por su costo
gue le da el resultado de 60.

En este procedimiento se puede observar que el sujeto centro su reflexion en
tomar dos datos (costo de cada botella y el numero de botellas) para realizar una
multiplicacion de forma inadecuada cometiendo errores en la entrada de la
informacion debido a que distorsiona la informacién, con dificultad de proyectar
estrategias a situaciones problemas nuevas, que en comparacion con la respuesta
2a y la 2bl y 2bll en esta respuesta no existe relaciéon ni comparacion con los
datos adecuados.

2d. Respuesta de suma iterada de costo de la botella y multiplica 10x9x5
obteniendo 44 pesos.

En la cual el sujeto suma cinco veces el costo de cada botella (9.00) mediante una
suma iterada (9.00) y posteriormente realiza una multiplicacién confundiendo la
forma de explicar su procedimiento diciendo que esta restando en vez de decir
que esta multiplicando, ademas obtiene una respuesta ajena al objetivo planteado,
lo cual a diferencia de las respuestas 2a y las anteriores este procedimiento
presenta errores en la entrada de la informacion pues demuestra una
incomprensién o confusion del objetivo, y no diferencia lo relevante y lo irrelevante
cometiendo también errores de analisis y sintesis en la organizacion del proceso

de resolucion del problema.

2e. Respuesta en la que el sujeto multiplica el costo de cada botella por las 10 que
vende al dia 9x10=900 dando como resultado 900 pesos.

En esta resolucion el sujeto centra su reflexion en multiplicar el costo de cada
botella ($9.00) por la cantidad de botellas que vende el comerciante durante el dia

(10) teniendo como resultado 900 pesos, lo cual en comparacion de la respuesta
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2a, difiere bastante puesto que omite el dato de cuantos dias va a trabajar, este
error no le permite terminar de integrar los datos cometiendo un desajuste en la
resolucidon y un error de ejecucion en la operacion pues afirma que 9x10 es igual a
900, algo parecido sucede con la respuesta 2bl pues en ambos se omite el dato

implicado en la pregunta lo cual hace que se obtenga la respuesta incorrecta.

Ahora presentamos el analisis cuantitativo de las respuestas emitidas al aplicar la

2° situacion con variacion para determinar la frecuencia de los errores cometidos.

Anadlisis cuantitativo de la 2° situacidn con variacion

En cuanto al andlisis cuantitativo realizado en las respuestas de la 2° situacion con
variacion, presentamos la frecuencia del tipo de respuestas encontradas las

cuales se observan en la siguiente tabla.

Respuestas 2° situacion con variacion “El vendedor de aceite I1”

Respuestas Frecuencia | Porcentaje %
Respuesta a 1° Respuesta a 2°
pregunta pregunta
2val.- Multiplica 5x8=40y 2va2.- Sigana 40 en el dia 3 10 O
Sin error 40 lo multiplica por 10 dias multiplica 40x3=120 y resta .
40x10 obtiene como 400-120de lo que resulta 280
resultado 400
2vb1.- Multiplica el numero 2vb2.- Divide 400/100=40
de botellas (50) por el después multiplica por el 13 433
precio (8) 50x8 teniendo numero de dias 40x3
como respuesta 400
2vcl.- Multiplica las 2vc2.- Divide 4000/10 y 8 26 7
botellas (50) por los dias y multiplica 400x3=1200 y .
después multiplica 500x8 resta 4000-1200 obteniendo
ante esto contesta 4000 como respuesta 2800
2vd1.- Multiplica 8x10 2vd2.-Multiplica 15x8 y se lo 2 6 7
botellas y obtiene 800 resta al resultado de la 1a .
después resta 800-450 de multiplicacién 800-120 dando
la situacién anterior 800- como respuesta 680
450 de lo que resultan 350
2vel.- Centrado solo en 2ve2.- Multiplica el numero de
Con error multiplicar el nimero de botellas por 3 dias trabajados 2 6 . 7
botellas por los 10 dias 50x3 de lo que resulta 150
50x10 obteniendo 500
2vfl.- Multiplica el precio de 2vf2.- Multiplica el costo de 1 3 3
botella 8 por 10 dias que botellas por 3 dias 8x3=24 .
vende el aceite después resta 24 al resultado
8x10 de lo que resulta 80 anterior 80-24=66 para lo cual
contesta 66
2vgl.- No considera alguna 2vg2.- Considera vender las 50 1 3 3
ganancia, sin relacién ni botellas en 3 dias y no perder .
comparacién de datos nada, sin relacionar ni
centrado en la segunda comparar datos teniendo un
pregunta sin respuesta resultado de 0
TOTALES 30 100.0 %
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En esta grafica se observa que del total de los sujetos el 10% obtuvo respuestas
correctas (sin errores), mientras que el 90% obtuvo respuestas incorrectas (con
errores) de este tipo de respuestas se encontraron seis respuestas distintas, de
estas la que obtuvo un mayor porcentaje fue la respuesta de 400 en la primer
pregunta y 120 en la segunda 2vbl y 2vb2 respectivamente, (con un 43%)
después le sigue la respuesta de 4000 en la primer pregunta y 2800 en la segunda
(2vcl y 2vc2) con un 26.7%, obteniendo el menor porcentaje as respuestas

restantes (con un 3.3% ).

Por otro lado podemos decir que las respuestas que tuvieron una mayor
frecuencia ante esta situacion con variacion fueron las respuestas incorrectas (con
errores) de las cuales resultan 23 casos de 30 entrevistas lo cual denota que los
alumnos tienden a contestar de forma errébnea al momento de presentarles una
variacion en la situacion, la cual la tratan de contestar de manera similar a la
situacion anterior, lo cual muestra que hay poco manejo de estrategias.

De estas respuestas incorrectas la mas frecuente fue la respuesta 2vbl y 2vb2
con 13 casos y posteriormente la respuesta que tuvo una mayor frecuencia fue la

2vcl y 2vc2 con 8 respuestas de este mismo tipo.

Cabe mencionar que la respuesta correcta fue la menos frecuente lo cual da

cuenta de que en este tipo de situaciones exista muy poca probabilidad de que el
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alumno conteste de manera correcta, por falta de analisis y la aplicacion de

estrategias de resolucion ante situaciones nuevas. (Ver anexo 3)

Posteriormente presentamos la descripcion y explicacion de las distintas
respuestas ante la 2° situacion con variacion, implicadas en un andlisis cualitativo,
cabe mencionar que se plantean dos respuestas debido al disefio de la variaciéon

de la situacion, incluidas en el problema.

Respuestas correctas
2val.- Multiplica 5x8=40 y 40 lo multiplica por 10 dias 40x10 obtiene como
resultado 400.

2va2.- Si gana 40 en el dia multiplica 40x3=120 y resta 400-120de lo que resulta
280.

En la respuesta de la primer pregunta el sujeto centra su reflexion en multiplicar el
numero de botellas vendidas en un dia (5) por el costo de cada una (8.00),
después a este resultado lo multiplica por el numero de dias que vendio (10 dias),

multiplicando 5x8=40, 40x10=400 obteniendo un resultado correcto.

En cuanto a la respuesta de la segunda pregunta el sujeto obtuvo un resultado
correcto de 280 pesos que perderia el comerciante debido a que una vez que
tenia el dato de cuanto ganaba al dia (40 pesos) esto lo relacion6 con el numero
de dias que trabajaria (3), multiplico estas cantidades y el resultado lo resto a los

400 pesos de la pregunta anterior 400-120=280.

A continuacion presentamos un ejemplo.
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Entrevistador

Rodrigo 14;03 (2 ° grado)

“Ese mismo comerciante se hace algunas
preguntas:

¢Cuanto  ganara si compra 50 botellas y las
vende en 8 pesos durante 10 dias?

¢Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10
dias solo trabajara 3?

Primer pregunta 400
Segunda pregunta 280

Explicame como llegaste a esa respuesta

En 10 dias ganaria 400 pesos porque el sefior compra 50 botellas y las venden
en 8 entonces si multiplicamos 5 x 8 nos da 40 o sea ganaria 40 pesos al dia
por 5 botellas que venda aqui que son 10 dias multiplicariamos 10 dias por los 5
botellas que vende en un dia entonces serian 50 y estas 50 botellas ganaria
400 pesos y son 40 pesos al dia'y son 10 dias en total que tiene que vender las
entonces 40 x 10 serian 400 pesos que ganaria.

Perderia 280 pesos porque gana 40 pesos al dia, vende solamente 3 dias de
los 10 y solo ganaria 120 que serian 40 x 3 son 120 pesos y a 400 le restamos
120 pesos y solo nos quedaria la cantidad de 280 pesos que perderia 280
pesos y solo ganaria 120 de todos los 400 pesos de los 10 dias.

Ahora lo puedes escribir

400 pesos x 10 dias. Compra 50 botellas y cada botellas vale 8 pesos y las
tiene que vender en 10 dias y entonces si vende 5 botellas al dia x 8 pesos que
cuesta cada una son 40 pesos.

Entonces vende 50 botellas por 10 dias y si se multiplica4 40 esos gque gana la
dia por 10 dias ganaria 400 pesos.

4 pesos al dia de 10 dias serian 400

8x5=40 10x5=50 40x10=400

2a

40 pesos al dia de tres dias ganaria solo 120 pesos 280 pesos perderia
40x3=120 120-400=280
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Respuestas incorrectas.

2vb1l.- Multiplica el numero de botellas (50) por el precio (8) 50x8 teniendo como

respuesta 400

2vb2.- Divide 400/100=40 después multiplica por el numero de dias 40x3 teniendo

como respuesta 120

En la resolucion de la primer pregunta, el alumno multiplica el numero de botellas

(50) por el precio de cada una de estas ($8.00), obteniendo una respuesta

correcta.

Por otro lado para la segunda respuesta el sujeto centra su reflexion en dividir el

resultado de la pregunta (400) entre el nimero de dias (400/10), posteriormente el

resultado de esta operacion lo multiplica por los dias que trabajara (3) obteniendo:

40x3=120. A continuacion presentamos un ejemplo:

Entrevistador

Elizabeth 13;09 (2 ° grado)

“Ese mismo comerciante se hace algunas
preguntas:

¢Cuanto  ganara si compra 50 botellas y las
vende en 8 pesos durante 10 dias?

¢Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10
dias solo trabajara 3?

En la primera 400
Y en la segunda 120.

Explicame como llegaste a esa respuesta

Primero multiplique el nimero de botellas que ganara si las vende en 8, y lo multiplica
por 8 y son 40 y luego para que supiera cuanto ganara lo multiplique por 10 y salieron
400.

En la segunda lo que me habia salido de la multiplicacién de 50 x 8 en vez de
multiplicarlo por 10 lo multiplique por 3 y son 120.

(Se refleja un razonamiento légico y bien definido al calcular todos los datos excepto
el Ultimo paso de restar 120 a 400, lo cual se refleja el exceso de confianza y el no
analizar detenidamente la pregunta).

Ahora lo puedes escribir

Primero multiplique el nimero de botellas por el precio y lo volvi a multiplicar por el
namero de dias que fue:

50 x 8 =40 x 10 = 400

Y en la segunda en vez de multiplicarlo por 10 lo multiplique por 3.

4x3=120
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2vcl.- Multiplica las botellas (50) por los dias y después multiplica 500x8 ante esto
contesta 4000

2vc2.- Divide 4000/10 y multiplica 400x3=1200 y resta 4000-1200 obteniendo
como respuesta 2800

En la respuesta de la 1la pregunta el sujeto multiplica las 50 botellas por los dias
durante los cuales vende (10), 50x10=500, posteriormente a este resultado lo
multiplica por el costo de las botellas (8) obteniendo un resultado de 4000.

Para la 2a pregunta el sujeto centra su atencion en determinar cuanto se gana en
un dia y lo hizo dividiendo el resultado anterior (4000) entre los dias durante los
cuales se venden las botellas (10) obteniendo 400 a este resultado lo multiplico

por el numero de dias que trabajara (3) 400x100=120 y esta cantidad la resta al

resultado de la respuesta 1, (4000-1200), obteniendo un total de 2800 pesos.

A continuacion se presenta un ejemplo de este tipo de respuestas:

Entrevistador

Raul 12;10 (1 ° grado)

“Ese mismo comerciante se hace algunas
preguntas:

¢Cuanto  ganara si compra 50 botellas y las
vende en 8 pesos durante 10 dias?

¢Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10
dias sélo trabajara 3?

ler respuesta ganaria 4000 pesos

2da respuesta perderia 2800 pesos

Explicame como llegaste a esa respuesta

Primero multiplique las 50 botellas por lo que costo salié 400 después lo multiplique
por 10 y salié 4000.

Después multiplique por cuantos dias hubiera saco en 3 dias y gana 1200 y perderia
2800 de lo que podria ganar en 3 dias.

Ahora lo puedes escribir

Ganaria 4000 pesos

Porgue se multiplica el nimero de botellas que compré y por cuantos dias estuvo
vendiendo entonces dice que nada mas trabajo 3 dias.

Entonces se hace la cuenta de cuanto dinero gané en esos 3 dias y el resultado se le
resta a cuanto dinero gand y el resultado sale que perdié 2800.
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2vdl.- Multiplica 8x10 botellas y obtiene 800 después resta 800-450 de la

situacion anterior 800-450 de lo que resultan 350

2vd2.-Multiplica 15x8 y se lo resta al resultado de la 1a multiplicacion 800-120

dando como respuesta 680

En la resolucion de la primera pregunta el sujeto multiplica el precio de cada

botella (8) por los dias durante los cuales vendera el comerciante (10) obteniendo

un producto de 800 pesos, después a este resultado le resta la cantidad que

obtuvo en la 2a situacion 450, obteniendo un total de 350.

En la segunda respuesta el sujeto se dispone a multiplicar 15 (resultado de la

suma de los dias de la 2a situacion (5), y de la primer pregunta de la 2a situacion

con variacion (10), por el costo de cada botella (8) 15x8=120, este resultado lo

resta a la respuesta de la primer multiplicacion (8x10=800) realizando la operacion

800-120=680.

A continuacion se presenta un ejemplo:

Entrevistador

Celia 13;02 (1 ° grado)

“Ese mismo comerciante se hace algunas
preguntas:

¢Cuanto  ganara si compra 50 botellas y las
vende en 8 pesos durante 10 dias?

¢Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10
dias sélo trabajara 3?

ler respuesta gana 350 pesos

2da respuesta perderia 680 pesos (respuesta escrita)

Explicame como llegaste a esa respuesta

ler R= 350 se supone que en la otra ganaba 450 en 5 dias, y aqui los da de a 8
y las vende en 10 dias entonces saca 800 pesos pero como en la otra gana 450
en 5 dias y entonces gana 350 pesos mas porque son 800 pesos en 10 dias y
multipliqgue 80 pesos por los 10 dias.

2da R= pierde 776 porque 8 x 3 =24

800 — 24 = 776 No pierde nada, porque no esta diciendo por cada dia cuantas
botellas vendia y a lo mejor podria haber vendido en 3 dias las 50 botellas, y a
lo hice de acuerdo al otro problema.
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Ahora lo puedes escribir

Gana 350 puesto que cuando las vendia en 9 pesos ganaba en 5 dias 450 y no pierde nada porque
en esos 3 dias pudo vender todas las botellas, (vuelve hacer el problema y contesta), gana 800 y
pierde 680 llegue a esa solucién al sacar la cantidad de botellas que vendia por cada dia y
multiplicandolo por la cantidad de precio de cada botella, y como vende 5 botellas por diay si gano
800 en los diez dias, ganaria 350 pesos mas que en el otro problemay perderia 680 si se restan 800
— 120 =680 120 es de 15 x 8 = 120.

2vel.- Centrado solo en multiplicar el nimero de botellas por los 10 dias 50x10
obteniendo 500

2ve2.- Multiplica el numero de botellas por 3 dias trabajados 50x3 de lo que
resulta 150

En la respuesta de la primera pregunta el sujeto centra su atencion en el nimero
de botellas (50), las cuales multiplica por la cantidad de dias durante los cuales el

comerciante vende las botellas 50x10=500.
Con respecto a la respuesta de la segunda pregunta el sujeto multiplica una vez
mas el nimero de botellas (50) por el numero de dias que trabajara el comerciante

(3) obteniendo una respuesta de 150.

A continuacion se presenta un ejemplo:
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Entrevistador

Aremi 12;11 (1 ° grado)

“Ese mismo comerciante se hace algunas
preguntas:

¢Cuanto  ganara si compra 50 botellas y las
vende en 8 pesos durante 10 dias?

¢Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10
dias solo trabajara 3?

ler respuesta gana 500 pesos

2da respuesta perderia 150 pesos

Explicame como llegaste a esa respuesta

1ra fueron 500 pesos, multiplique las 50 botellas que compro por los 10 dias y
ya me salieron 500.

2da me salié 150, primero multiplique las 50 botellas por los 3 dias que trabajo.

Ahora lo puedes escribir

1.- Tome en cuenta las 50 botellas y las multiplique por los 10 dias que trabajo y
mi resultado fue de $500 pesos.

2.- Multiplique las 50 botellas y las multiplique por los tres dias que iba a trabajar
y mi resultado fue de 150 p.

2vfl.- Multiplica el precio de botella 8 por 10 dias que vende el aceite

8x10 de lo que resulta 80

2vf2.- Multiplica el costo de botellas por 3 dias 8x3=24 después resta 24 al

resultado anterior 80-24=66 para lo cual contesta 66

En la respuesta de la primera pregunta el sujeto centra su reflexion en multiplicar

la cantidad del precio por el

namero de dias durante los cuales trabaja el

vendedor, sin realizar ninguna otra relacién ni comparacion de datos.

Para la respuesta de la segunda pregunta el alumno tiende a resolverla

multiplicando el costo de la botella (8.00) por los dias que se trabajara (3),
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después ejecuta una resta del resultado anterior (80 pesos) menos el producto de

3x8= 24 efectuando la operacion y obteniendo como resultado 66 pesos

A continuacion se considera un ejemplo:

Entrevistador

Juan 13;09 (2 ° grado)

“Ese mismo comerciante se hace algunas
preguntas:

¢Cuanto  ganara si compra 50 botellas y las
vende en 8 pesos durante 10 dias?

¢Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10
dias solo trabajara 3?

Ganaria 80 pesos.
Perderia 66 pesos.

Explicame como llegaste a esa respuesta

Para la primera multiplique 8 x 10 y lo que me salié6 fueron 80 pesos y ya
después 8 x 3 y salieron 24 y ya lo que gand en 10 dias se restan 3 y sale a 64
pesos.

Ahora lo puedes escribir

Gana en 10 dias 80 pesos y en 3 dias pierde 66 pesos
Por que en los 10 dias a 80 pesos y en los otros tres dias nada mas gana 24
R= 64 pesos perdi6é

2vgl.- No considera alguna

ganancia, sin relacion ni comparacion de datos

centrado en la segunda pregunta sin respuesta

2vg2.- Considera vender las 50 botellas en 3 dias y no perder nada, sin relacionar

ni comparar datos teniendo un resultado de O

La respuesta de la pregunta inicial el sujeto no la considera, lo cual no le permite

relacionar ni compararlos datos debido a que su reflexion esta centrada en la

segunda pregunta.
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En la respuesta de la segunda pregunta el sujeto centra su atencién en considerar

qgue el vendedor tiene la posibilidad de vender todas las botellas (50) en tres dias,

sin realizar otro tipo de relacidbn o comparacion de datos.

A continuacion se presenta un ejemplo:

Entrevistador

Gabriela 15;11 (1 ° grado)

“Ese mismo comerciante se hace algunas
preguntas:

¢Cuanto  ganara si compra 50 botellas y las
vende en 8 pesos durante 10 dias?

¢Cuanto perderia si en vez de trabajar esos 10
dias sélo trabajara 3?

Primera pregunta = nada (0).
Segunda pregunta = nada (0).

Explicame como llegaste a esa respuesta

Responde, pues yo digo que nada porque en esos 3 dias también puede vender
todas las botellas

Ahora lo puedes escribir

Nada porque esos tres dias puede vender todas las botellas.

Andlisis de las respuestas de la 2° situacién con variacion.

Con referencia a los errores encontrados y de acuerdo a las respuestas emitidas

por los sujetos ante el problema planteado encontramos siete tipos de respuestas

diferentes una de ellas sin errores y las restantes con errores.

2val.- Multiplica 5x8=40 y 40 lo multiplica por 10 dias 40x10 obtiene como

resultado 400

2va2.- Si gana 40 en el dia multiplica 40x3=120 y resta 400-120 de lo que resulta

280
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En la resolucién de la primer pregunta el sujeto toma en cuenta todos los datos y
realiza una adecuada relacion y comparacion de los datos determinando cuanto se
gana en un dia multiplicando 5x8 y ante este resultado lo multiplica por el numero
total de dias 40x10=400 llevando un procedimiento apropiado debido a que desde
un inicio considera cuanto gana por 1 dia y esa cantidad la relaciona con el
objetivo de la pregunta.

En la segunda resolucion el sujeto al determina cuanto gana en un dia esta
cantidad la multiplica por el numero de dias que se trabajaran, este resultado lo
relaciona con el resultado de la respuesta anterior implicando una resta para
determinar que diferencia existe si solo trabaja 3 dias llevando a cabo un

procedimiento adecuado y obtener un resultado correcto.

2vb1l.- Multiplica el numero de botellas (50) por el precio (8) 50x8 teniendo como
respuesta 400

2vb2.- Divide 400/100=40 después multiplica por el numero de dias 40x3

En el procedimiento de la primer pregunta el sujeto de manera directa multiplica la
cantidad de las botellas (50), por el precio de cada botella ($8.00), lo que le
permite tener el resultado acertado aunque no lleve a cabo el mismo
procedimiento de la respuesta 2val, el cual es también correcto.

En cuanto a la resolucidon de segunda pregunta el sujeto solo centra su atencion
en dividir los 400 de la respuesta anterior entre 10, obteniendo el resultado por
trabajar en un dia 40 pesos, lo cual multiplica por 3 obteniendo un resultado final
de 120, sin embargo no realiza el ultimo paso implicado en la respuesta 2va2 que
consiste en restar 400-120 para obtener la respuesta correcta cometiendo errores

de omisién de la informacion debido a que no se toma en cuenta este dato.

2vcl.- Multiplica las botellas (50) por los dias y después multiplica 500x8 ante esto
contesta 4000

2vc2.- Divide 4000/10 y multiplica 400x3=1200 y resta 4000-1200 obteniendo
como respuesta 2800
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En la respuesta de la primer pregunta el sujeto realiza todos y cada uno de los
pasos del procedimiento de la respuesta 2val, pero existe la gran diferencia de
que agrega un paso mas, en este procedimiento el sujeto multiplica las botellas
(50) por los dias durante los cuales se vende el producto, lo cual le provoca
cometer un error de ejecucién en la resolucion, presenta un error de despiste
debido a que presenta confusion o alteracion en el orden de pasos, para resolver

el problema.

Para la segunda pregunta el sujeto realiza el mismo procedimiento de la respuesta
correcta 2va2, y de igual forma que en la respuesta anterior presenta el error de
alterar el orden y las operaciones implicadas en la resolucién de este problema lo
cual difiere en la respuesta 2va2 debido a que hace una agregacion de datos y
operaciones adicionando la division de 4000/10=400.

2vdl.- Multiplica 8x10 botellas y obtiene 800 después resta 800-450 de la
situacion anterior 800-450 de lo que resultan 350
2vd2.-Multiplica 15x8 y se lo resta al resultado de la 1a multiplicacion 800-120

dando como respuesta 680.

Para la resolucion de la primer pregunta el sujeto se centra en multiplicar el costo
de las botellas (8) por los dias, obteniendo como resultado 800 pesos y después
resta 800 menos el resultado de la situacidn anterior obteniendo una respuesta de
350, lo cual comparado con la resolucion de la respuesta 2val el sujeto no
relaciona correctamente los datos y no proyecta estrategias de resolucion ante la

variacion de la situacion.

En la resolucion de la pregunta dos, el sujeto realiza una suma de los dias
implicados en las preguntas de la segunda situacion (5) mas los dias de la primer
pregunta de la segunda situacién con variacion (10) lo cual al igual que en su
primer respuesta se demuestra que el sujeto presenta una dificultad para
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proyectar estrategias utilizadas a situaciones problemas con variacidn pues
compara esta situacién con la segunda, sin organizar de manera adecuada y

aislada la resolucion.

2vel.- Centrado solo en multiplicar el numero de botellas por los 10 dias 50x10
obteniendo 500

2ve2.- Multiplica el numero de botellas por 3 dias trabajados 50x3 de lo que
resulta 150

En la resolucion de la pregunta inicial en este tipo de respuestas el sujeto centra
su reflexion en multiplicar la cantidad de botellas (50) por el numero de dias (10)
ante lo cual podemos observar que en el procedimiento utilizado no se toma en
cuenta el dato del costo de las botellas el cual es sustituido por los dias durante
los cuales se vende el aceite, por lo tanto se cometen errores tanto en la entrada
de la informacion (error de omisién), como en la ejecucién de las operaciones en

la resolucion (error de sustitucién, sustituye un dato por otro).

Por otro lado en la resoluciéon de la segunda pregunta el sujeto se limita a
multiplicar el numero de botellas (50) por los dias implicados en la pregunta (3)
obteniendo 150 pesos, lo cual indica que de igual forma que en la respuesta
inicial, el sujeto omite tanto el paso de la division de 400/10=40 6 5x80=40 y el
paso de la resta de 400-120, ante estas dos diferencia comparada con la
respuesta 2val se puede decir que el sujeto comete este tipo de errores en la
entrada de informacion, y también sustituye lo que gana en un dia (cuarenta
pesos) sustituidos por 50 botellas cometiendo el mismo error de la respuesta

inicial dentro de estas respuestas.

2vfl.- Multiplica el precio de botella 8 por 10 dias que vende el aceite
8x10 de lo que resulta 80
2vf2.- Multiplica el costo de botellas por 3 dias 8x3=24 después resta 24 al

resultado anterior 80-24=66 para lo cual contesta 66
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En esta respuesta la resolucion que lleva a cabo el sujeto implica multiplicar el
precio de cada botella (8) por los dias en que labora el comerciante (10) la cual
comparada con la respuesta correcta 2val se puede decir que adquiere la
diferencia al relacionar los datos y al igual que en la respuesta anterior 2vel se
realiza una omision y una sustitucion de datos que no le permiten al sujeto
conseguir la respuesta correcta, debido a que omite la cantidad de botellas (50) la

cual es sustituida por el numero de dias (8).

Por otro lado la respuesta de la segunda pregunta se vuelve a cometer el mismo
error de omision y sustitucién de la primer pregunta, ahora se completan los pasos
de la respuesta 2val pero presentando errores de omision y sustitucion de datos,
se omite el numero de botellas vendidas en un dia (5) por el costo de cada botella
(8) y se omite el dato de lo que gana en tres dias (120) el cual es sustituido por 24
pesos producto de la multiplicacién de (8x3=24) del costo de cada botella por el
numero de dias que trabajara el comerciante, cometiendo errores tanto en la
entrada de la informacién como en la ejecucion de operaciones, (80-24=66) pues

de esta operacién realizada de manera correcta se obtienen 56.

2vgl.- No considera alguna ganancia, sin relacion ni comparacion de datos
centrado en la segunda pregunta sin respuesta

2vg2.- Considera vender las 50 botellas en 3 dias y no perder nada, sin relacionar

ni comparar datos teniendo un resultado de O

En cuanto a la resolucion de este tipo de respuesta el sujeto Unicamente no
compara ni relaciona los datos con lo cual se puede observar que existe un error
de indefinicion de metas debido a que el alumno no sabe lo que se le pide, ya que
su reflexion se centro en la resolucion de la segunda pregunta cometiendo error

antes mencionado en la entrada de la informacion.
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En la segunda pregunta la respuesta se centra en la posibilidad de que se vendan
las 50 botellas en los tres dias implicados en la segunda pregunta sin perder nada
de dinero, lo cual no le permite relacionar ni comparar otros datos dando a
conocer que no tiene ninguna relacién con el procedimiento de la respuesta
correcta 2val, pues en este caso se comente un error de incomprension 6
confusién del objetivo debido a que el alumno no comprende lo que se le pregunta
dicho error se presenta en el proceso de entrada de la informacién, mas a parte
omite los datos y la relacion y comparacion de estos para conseguir una respuesta
correcta.

Continuando con el andlisis de los datos se presentan las frecuencias encontradas

en las respuestas de los sujetos al resolver la 3° situacion.
Analisis cuantitativo de la 3° situacion
En cuanto al andlisis cuantitativo a continuacion presentamos la frecuencia del

tipo de respuestas encontradas, las cuales se observan en la siguiente tabla.

Respuestas de la 3° Situacion “La sombra de la vela”

Respuestas Frecuencia Porcentaje %
i 3a) Suma y divide para
Sin error encontrar respuesta dando 4 13.3
como resultado 4.
3b) Suma iterada de la
medida de la vela 9 300
(Suma tres veces 15).
3c) Resta la medida de la
vela (15cm) a la sombra 8 26.7
(45cm) dando como
resultado 30 cm
3d) Respuesta inversa, resta
Con error 45-15 y divide 30/15 lo que le 6 20.0
resulto 2 veces
3e) Centrado en el dato final
sin relacion a la 1 3.3

comparacion dando el
resultado de 45

3f) Sélo multiplica los datos

del problema 2 6.7
45x15

TOTALES 30 100.0 %
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En la presente gréfica se observa que del total de los sujetos el 13.3 % obtuviera
respuestas correctas (sin error), mientras que el 86.7 % obtuviera respuestas
incorrectas (con errores), de estas Ultimas se encontraron  cinco respuestas
diferentes, de las cuales la que obtuvo un mayor porcentaje fue la respuesta de “3
veces”, (con un 30 %) otro porcentaje alto fue el de la de “30 cm” (con un 26.6 %);

contando con un porcentaje de 20 % la respuesta de 2 veces.

Por otro lado se puede mencionar que las respuestas con mayor frecuencia en la
resolucion de esta situacion fueron las incorrectas (con errores) con 26 casos, lo
cual nos da a conocer que la mayoria de los sujetos ante este tipo de problemas
tienden a contestar de manera errGnea debido a que se requiere un analisis
detallado de los datos y las condiciones que plantea la situacion, en estas
respuestas 9 sujetos contestaron de manera despistada 3 veces, otros 8 alumnos
contestaron la respuesta de 30 veces existiendo la diferencia de 1 entre estas dos

altimas respuestas.
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Aparece un caso totalmente aislado de respuesta incorrecta el cual se centra en
contestar la medida del dato final 45, ante lo cual se puede decir que este alumno

no comprendio el objetivo de la pregunta.

Por el contrario las respuestas correctas fueron las menos frecuentes en la
resolucién del problema lo cual indica que los alumnos de secundaria la tendencia

para resolver este tipo de problemas de manera correcta es menor. (Ver anexo 4)

En las siguientes paginas se presenta la descripcion y explicacion de las distintas

respuestas de los sujetos ante la 3° situacion implicadas en un analisis cualitativo.
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Respuesta correcta

3a.- Suma 45+15 y divide entre 15 dando como respuesta 4 veces.

En esta respuesta los sujetos suman la medida de la sombra (45 cm) mas la
medida de la vela (15 cm), y después divide el resultado entre 15 (60/15).

A continuacion presentamos un ejemplo.

Entrevistador Jordan 12; 04 (1 ° grado)

Una vela mide 15 centimetros de largo, y su
sombra es de 45 centimetros mas larga.
¢Cuantas veces la sombra es mas de lo Cuatro veces

que mide la vela?

Porque la vela mide 15cm y su sombra 45cm mas larga entonces 45+15 son 60
y eso seria asi 15, 30, 45 y 60 y quedarian las 4 veces mas larga (sefialando
por cada una, 15, 30, 45y 60 sus 4 dedos).

Explicame como llegaste a esa respuesta

Ahora lo puedes escribir

Respuesta 4
Se suman los 45cm de la sombra més los 15cm de la vela y se divide cuantas
veces cabe el 15 en el 60.
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Respuestas incorrectas

3b.- Suma iterada de la medida de la vela (suma tres veces 15).
En este tipo de respuestas el sujeto centra su reflexion en la medida de la vela,
sumando tres veces la medida de ésta, utilizando la suma iterada (15 cm) hasta

alcanzar la medida de la sombra (45 cm), dando como resultado 3 veces.

Ahora se presenta un ejemplo de este tipo de respuestas.

Entrevistador José Guadalupe 13; 04 (2 ° grado)

Una vela mide 15 centimetros de largo, y su Tres veces
sombra es de 45 centimetros mas larga.

¢ Cuantas veces la sombra es més de lo que mide

la vela?

Explicame como llegaste a esa respuesta Porque si la vela mide 15cm de largo y su sombra es de 45 yo nada mas
multipliqgue 3 x 15 y me da 45 o sea son 3 veces mayor la sombra de la vela,
que la vela.

Ahora lo puedes escribir

Porque la vela mide 15cm y quiere saber cuantas veces es mayor la sombra yo
multipliqgue 15 que es lo que mide la vela y 3 son las veces que mas mide la
sombra y son 15 x 3 son 45.

R= es 3 veces mas larga la sombra de la vela.
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3c.- Resta la medida de la vela (15cm) a la sombra (45cm) dando como resultado
30 cm

En esta respuesta el sujeto resta tomando en cuenta la medida de la sombra (45
cm), menos la medida de la vela (15 cm), y da como resultado 30 cm.
A continuacion se presenta el ejemplo.

Entrevistador Sonia 12; 06 (1 ° grado)

Una vela mide 15 centimetros de largo, y su

sombra es de 45 centimetros mas larga.

¢ Cuantas veces la sombra es més de lo que mide Treinta centimetros
la vela?
Explicame como llegaste a esa respuesta Porque haciendo la resta de lo que mide la vela a lo de la sombra dan 30.

Ahora lo puedes escribir

Primero reste los centimetros de la sombra de la vela lo que mide la vela y mi
resultado fue 30 centimetros o el doble.
Porque 15 es la mitad de 30 y vendria siendo el doble




3 d.- Respuesta inversa, resta 45-15 y divide 30/15 lo que le resultd 2 veces.

En esta resolucion el sujeto se propone resolver la situacion de manera inversa a

la correcta, es decir en vez de sumar, se dedica a restar 15 cm de la vela a 45 cm

de la sombra obteniendo 30 cm después divide entre 15 vy su resultado es dos

veces.

A continuacion se presenta un ejemplo.

Entrevistador

Monica 14; 02 (2 ° grado)

Una vela mide 15 centimetros de largo, y su
sombra es de 45 centimetros mas larga.
¢, Cuantas veces la sombra es més de lo que mide

la vela?

Dos veces

Explicame como llegaste a esa respuesta

Porque se resta lo que mide, se resta entre los cm mas que mide de la sombra
entonces el resultado serian 30 porque dice que cuantas veces mas que la vela,
si la vela mide 15 serian 15 x 2 serian 30 entonces son 2 veces la sombra.

Ahora lo puedes escribir

45-15=30

-Se resta la medida de la vela menos lo que mide la sombra.

-El resultado fue 30, este se divide entre 15 y sale 2 que seria el nimero de
veces que mide la sombra de la vela.

-La respuesta seria 2 veces mas que la medida de la sombra.
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3e.- Respuesta en que el sujeto reflexiona centrado en el dato final sin relaciéon a

la comparacién dando el resultado de 45.

En esta respuesta el sujeto explica su procedimiento reflexionando que la sombra

va disminuyendo conforme va bajando el nivel de la luz del sol o reflector, sin

relacionar ni comparar los datos, y da como respuesta 45 cm.

A continuacion se presenta un caso de esta respuesta.

Entrevistador

José 12; 10 (1 °grado)

Una vela mide 15 centimetros de largo, y su
sombra es de 45 centimetros mas larga.
¢ Cuantas veces la sombra es més de lo que mide

la vela?

Cuarenta y cinco

Explicame como llegaste a esa respuesta

Son los que quedan de la sombra si la vela nada mas esta parada y su sombra
son 45cm y en la fotografia estan 45cm que da la sombra y con lo que va
disminuyendo el reflejo de la luz va disminuyendo la sombra a cada centimetro
que va sin luz va disminuyendo la sombra de la vela hasta que no se vea.

Ahora lo puedes escribir

Va disminuyendo la sombra de la vela, con la que va bajando el nivel
del sol o reflector y bajo un centimetro.
R=45cm
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3f.- Respuesta en la cual se multiplican los datos del problema 45 x 15

En esta resolucion el sujeto Unicamente se centra en resolver la situacion

multiplicando los datos del problema, cumpliendo con las siguientes

caracteristicas:

a) El sujeto multiplica los datos.- ésta cualidad se refiere a que el sujeto se

dedica a multiplicar la medida de la sombra (45 cm), por la medida de la

vela (14 cm).

b) Error de ejecucién.- éste rasgo se pudo observar en el momento en que el

sujeto realiza la operacion sin llevar a cabo el procedimiento correcto para

la multiplicacién, obteniendo un resultado incorrecto.

A continuacion se presenta un ejemplo

Entrevistador

Juan 13; 02 (2 ° grado)

Una vela mide 15 centimetros de largo, y su
sombra es de 45 centimetros mas larga.
¢,Cuantas veces la sombra es més de lo que mide

la vela?

275

Explicame como llegaste a esa respuesta

Porque se multiplica 45 x 15 y lo que sale es lo de la sombra de lo largo.

Ahora lo puedes escribir

R =275

Porque la sombra mide 45 y la vela mide 15 y en el total es de 275 lo que mide
la sombra.

Porque multiplique 15 x 45 sale 275cm es lo que mide la sombra.
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Otro ejemplo de ésta respuesta se presenta a continuacion:

Entrevistador

Abraham 16; 00 (3 ° grado)

Una vela mide 15 centimetros de largo, y su
sombra es de 45 centimetros mas larga.
¢,Cuantas veces la sombra es més de lo que mide

la vela?

4725 veces

Explicame como llegaste a esa respuesta

No més multiplique 15 x 45 y nada mas.
45 x 15 = 4725

Ahora lo puedes escribir

Multiplique 15 x 45 y me salié
22545 =25
22545 =4725
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Andlisis de las respuestas de la 3° situacion.

Ante el problema de la sombra de la vela encontramos seis tipos de respuestas
distintas, una de ellas sin error y las demas con errores; de acuerdo a estos

errores se puede decir:

3a. Respuesta sin error. En esta respuesta el sujeto suma la medida de la vela
(15cm) mas la medida de la sombra (45cm) y por ultimo divide el resultado entre
15 (60/15); podemos plantear que este procedimiento es correcto debido a que
considera todos los datos que implican una adecuada resolucién y por ultimo
realiza las operaciones aritméticas mas apropiadas para encontrar la respuesta de

manera precisa.

3b. respuesta con error. En esta respuesta el sujeto centra toda su reflexién en la
medida de la vela, sumando tres veces la medida de esta, llevando a cabo una
suma iterada (de 15cm) hasta lograr llegar a la medida de la sombra (45cm) y da
como resultado 3 veces ante esta respuesta podemos comentar que el sujeto
omite el dato de sumar la medida de la vela a la medida de la sombra lo cual
difiere de la respuesta 3?2, y también omite dividir el resultado de (60/15) debido a
que realizo una suma iterada para explicar su procedimiento y de esta manera
llegar a la medida de la sombra, cometiendo doble error de omision en la entrada
de la informacion, con dificultad para aplicar estrategias ante la situacion, por otro

lado no comete errores de ejecuciones la suma iterada.

3c.Respuesta con error. En el procedimiento de esta resolucion Unicamente se
resta la medida de la sombra de la vela (45cm) menos la medida de la vela dando
30cm como resultado lo cual indica que el sujeto tuvo un error de distorsiéon en el
cual no se domina la informacion y lo que asimila lo distorsiona pues la respuesta
que emite la da en centimetros y la pregunta del problema dice cuantas veces,
realizando tres omisiones, la suma de la medida de la vela (15cm) mas la medida

de la sombra (45cm), la division de (60/15) y las unidades de respuesta (obtiene
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centimetros en vez de numero de veces) existiendo tres rasgos de diferencia con

respecto a la respuesta de igual forma comete los dos errores de la respuesta 3b.

3d. En este tipo de respuesta la resolucion se caracteriza por invertir el primer
paso del procedimiento pues en lugar de sumar, resta la medida de la vela (15¢cm)
a la medida de la sombra (45cm), dando como respuesta 2 veces, esta
caracteristica muestra un entorpecimiento por redundancia o saturacion de
informacion, puesto que el sujeto al repetirle la informacion esto provoca que no la
integre adecuadamente obteniendo una respuesta incorrecta, por otro lado no
omite ninguno de los pasos del procedimiento de la respuesta 3a pues se observa
que relaciona los datos y al final divide, pero altera la operacion invirtiendo
completamente la resta en lugar de la suma, diferenciandose también de las

respuestas 3by 3c.

3e. En esta resolucion el sujeto se centra en el dato final explicando que la sombra
va disminuyendo conforme va bajando el nivel de la luz del sol o reflector, sin
relacionar ni comparar los datos y da como respuesta 45cm, ante este tipo de
procedimiento se puede comentar que el sujeto realiza una resolucién totalmente
diferente al procedimiento de la respuesta correcta 32 pues explica un proceso de
resolucion que demuestra un desvié de la meta o confusién de objetivos pues el
alumno hace tareas o explica de forma ajena al objetivo o pregunta planteada,
dicha caracteristica la diferencia de las otras respuestas.

3f. En esta ultima respuesta el procedimiento que utiliza el sujeto esta centrada en
realizar una multiplicacion de los datos del problema con errores de ejecucion
dicho procedimiento es semejante al de la respuesta anterior pues su respuesta es
ajena al objetivo o pregunta planteada demostrando una incomprensién o
confusiéon de objetivo debido a que no muestra que comprende lo que se le
pregunta, por otro lado esta resolucion no tiene ninguna semejanza con el

procedimiento de la respuesta 3a sin error.
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Ahora se presentan el nimero de respuestas con error y sin error de la 4°

situacidén observados en lo siguiente.

Analisis cuantitativo de la 4° situacion

En cuanto al andlisis cuantitativo a continuacion presentamos la frecuencia del

tipo de respuestas encontradas las cuales se observan en la siguiente tabla.

Respuestas 4° Situacion “Canicas ganadas”

Respuestas Frecuencia | Porcentaje %
i 4a) Suma Unicamente las canicas ganadas
Sin error 5+7=12 @ 11 36.6
4b) Resta 7-3=4 después suma 4+5=9, y
suma las canicas encontradas 9+4=13 15 500
(13)
4c) Resta 7-3=4 después suma las canicas
Con error que gana al final 4+5=9 3 10.0
9)
4d) Resta 7-3=5 Al resultado le suma 5
canicas ganadas 5+5=10 y suma las 1 3.3
encontradas (14)
TOTALES 30 100.0 %
100
80
60 560
36,7 ]
40
20 10
3,3
0 |_| |

4a 4b 4c 4d

En la presente gréfica se observa que del total de los sujetos ante esta situacion
se encontré que el 36.7 % obtuviera respuestas correctas (sin error), mientras que

el 63.3 % obtuviera respuestas incorrectas (con errores), de estas Ultimas se



encontraron  tres respuestas distintas, de las cuales la que presento mayor
porcentaje fue la respuesta de “13 canicas”, (con un 50.0 %), después se
encuentra la respuesta de “9 canicas” (con un 10.0 %), encontrando un 3.3% en la

respuesta de “14 canicas”.

Con respecto a la frecuencia encontramos que las respuestas con mayor nimero
de casos fueron las incorrectas con 18 alumnos que contestaron con respuesta
erronea lo cual nos indica la tendencia a que los alumnos al resolver este tipo de
problemas cometan algun error, cabe mencionar quede éste tipo de respuestas el
50 % del total de los alumnos obtuviera la respuesta de 13 canicas debido a que
realizaron las operaciones para determinar el total de las canicas ganadas, sin

tomar en cuenta el objetivo principal de la pregunta.

Por otro lado las respuestas con menor frecuencia, como el caso de 12 alumnos
que contestaron de forma correcta, nos demuestra que la tendencia a que los
alumnos respondan de forma correcta sea menor debido a que muy pocos
alumnos se dieron a la tarea de analizar de forma adecuada el objetivo de la
pregunta del problema planteado. (Ver anexo 5)

A continuacion presentamos el analisis cualitativo de las respuestas de la 4°
situacion con la finalidad de hacer una descripcion y explicacion de las distintas
respuestas encontradas.
Respuesta correcta

4a.- Suma unicamente las canicas ganadas 5+7=12

En esta respuesta los sujetos suman la cantidad de canicas que gana por la

mafana (7) mas las canicas que Juan gano el dia siguiente (5), sin relacionar ni

comparar otros datos, sumando Unicamente las canicas ganadas.
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A continuacion presentamos un ejemplo:

Entrevistador Raul 12; 10 (1 ° grado)

“Canicas ganadas”

Juan gané 7 canicas por la mafiana, perdié
3 canicas por la tarde y gan6 5 canicas al 12 canicas
dia siguiente, y ademéas se encontré 4
canicas mas.

¢ Cuantas canicas gané Juan?

Porque dice Juan gand 7 canicas después dice perdi6 3 canicas y no se
Explicame como llegaste a esa respuesta cuentan y por la tarde gané 5, 5+7 da a 12 y al dia siguiente se encuentra 4

canicas, se las encontrd no las gané y entonces nada mas serian 12.

Ahora lo puedes escribir

12 canicas gano.

Primero dice que gand 7 canicas después perdid 3 pero esas no se cuentan
porque no gano, dice que por la tarde gané 5 canicas entonces se suma 5+ 7 =
12 que al otro dia se encontré cuatro canicas esas canicas no cuentan porque
no las gano se las encontro.




Respuestas incorrectas

4b.- Resta 7-3=4 después suma 4+5=9, y suma las 4 canicas encontradas 9+4=

13.

En este tipo de respuestas el sujeto centra su reflexion en restar las canicas que

perdiéo por la tarde a las canicas que gana en la mafana, posteriormente al

resultado le suma las canicas ganadas al dia siguiente (4+5), el resultado obtenido

lo vuelve a sumar agregando las canicas que se encontrd. (9+4=14)

Ahora se presenta un ejemplo de este tipo de respuestas.

Entrevistador

Edgar 14; 04 (2 ° grado)

“Canicas ganadas”

Juan gané 7 canicas por la mafiana, perdio
3 canicas por la tarde y gané 5 canicas al
dia siguiente, y ademas se encontré6 4
canicas mas.

¢,Cuantas canicas gan6 Juan?

13 canicas

Explicame como llegaste a esa respuesta

13, porque en la mafiana Juan gan6 7 canicas por la tarde perdi6é 3 canicas o
sea 7 — 3 son 4y por la tarde y gand 5 canicas o sea las 4 que le sobraron + 5
serian 9 y al dia siguiente se encontré 4 canicas + 9 que tenia + 4 son 13.

Ahora lo puedes escribir

R= 13 canicas

Juan por la mafiana gané 7 canicas por la tarde perdi6é 3 canicas en la
tarde gano 5 canicas y al dia siguiente gané 5 canicas en total de
canicas ganadas fue de 13 canicas, canicas.
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4c.- Resta 7-3=4 después suma las canicas que gana al ultimo 4+5=9

En esta respuesta el sujeto resta la cantidad de canicas que gano por la mafiana

(7), menos las canicas que predio por la tarde (3), a este resultado le adiciona 5

canicas que Juan gano (5) sin tomar en cuenta las canicas que se encontro.

A continuacion se presenta el ejemplo:

Entrevistador

Enrique 14; 05 (2 ° grado)

“Canicas ganadas”

Juan gané 7 canicas por la mafiana, perdio
3 canicas por la tarde y gané 5 canicas al
dia siguiente, y ademas se encontré6 4
canicas mas.

¢,Cuantas canicas gan6 Juan?

9 canicas

Explicame como llegaste a esa respuesta

Porque Juan gandé 7 canicas por la mafiana y perdié 3 quedan 4 y al dia
siguiente gano 5, porque los que se encontr6 no valen porque nada mas te esta
indicando cuantas gané Juan no te estan diciendo que las que se encontr6 y
gano.

Ahora lo puedes escribir

Juan gané 7 canicas pero pierde 3 y después gané 5 al dia siguiente y Juan
gano 9 canicas 4 +5=9.

144



145

4d.- Resta 7-3=5 al resultado le suma 5 canicas ganadas 5+5=10 y suma
10+4=14.

En esta resolucion el sujeto se propone resolver la situacién restando la cantidad
de canicas que gana por la mafiana (7) menos las canicas que pierde por la tarde
(3) obteniendo como resultado 5, lo cual indica que comete un error de ejecucion
en la resta, posteriormente a este resultado le suma las canicas que gano al dia
siguiente (5+5=10), concluye, agregando a este resultado las otras cuatro canicas
gue se encontré Juan obteniendo un total de 14 canicas. A continuacién se

presenta un ejemplo:

Entrevistador Marlen 14; 04 (3 ° grado)

“Canicas ganadas”

Juan gané 7 canicas por la mafiana, perdio
3 canicas por la tarde y gané 5 canicas al 14 canicas
dia siguiente, y ademas se encontré6 4
canicas mas.

¢,Cuantas canicas gan6 Juan?

14 canicas, porque en la mafiana gané 7 canicas y luego perdié 3 le quedan 5
Explicame como llegaste a esa respuesta canicas y luego al otro dia gané 5 canicas y se encontr6 4 y todo eso lo sume y

dan 14 canicas.

Ahora lo puedes escribir

Juan gano el primer dia 7 canicas y perdio 3 le quedaron 5, y el otro dia gané 5
y se encontr6 4 y lo sume y dieron 14 canicas que el habia encontrado.




Andlisis de las respuestas de la 4° situacion.

Ante el problema de las canicas ganadas descubrimos cuatro tipos de respuestas

distintas, una de ellas sin error y las demas con errores:

4a.- Respuestas correctas (12 canicas) suma Unicamente las canicas ganadas
7+5
En esta respuesta el sujeto centra su reflexion Unicamente en las canicas
gue gana Juan lo cual se considera correcto, debido a que el objetivo de la
pregunta planteada es encontrar las canicas ganadas y ningun otro dato
mas, por lo tanto se puede decir que el sujeto no comete ningun tipo de error

ya que relaciona bien los datos implicados en la situacion y la pregunta.

4b.- Resta 7-3=4 después suma 4+5=9, y suma las canicas encontradas 9+4=
13.
En esta resolucion el alumno toma como primer paso en su procedimiento
una resta de la cantidad de canicas que gana por la manana (7), menos las
que pierde de éstas (3), y al resultado le suma las canicas que gafié al dia

siguiente, 4+5=9.

Posteriormente suma las canicas que Juan habia encontrado, lo que
demuestra que en comparacion con la respuesta correcta 4 a, existe la
diferencia de que en este caso, si toma en cuenta todos loa datos que se
manejan en la situacion, tanto las canicas ganadas y pierde como las que
encuentra, cometiendo un error de entorpecimiento ocasionado por la
redundancia o saturacion de la informacion, pues bajo la condicion del
problema el sujeto no logra integrar la informacion adecuadamente, lo cual
también provoca que no diferencie lo relevante y lo irrelevante presentando
errores tanto en la entrada de la informacién como en la organizacion del

proceso de resolucion respectivamente.
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4c.- Resta 7-3=4 después suman las canicas que gana al final 4+5=9

En este tipo de respuesta el procedimiento utilizado por estos sujetos se
toma en consideracion la resta de las canicas ganadas por la mafana (7)
menos las canicas que pierde (3), y agrega a éste resultado las canicas que
gano al ida siguiente.

En comparacion con la situacion 4 a, en esta resolucion se encontro la
semejanza de que el alumno si considera que se deben contar las canicas
gue gano Juan y no las que encuentra, sin embargo también considera las
canicas que pierde, lo cual hace la diferencia y provoca que se presente un
error de despiste debido a que se confunde y se pierde en el camino,

cometiendo un error de ejecucidn en la resolucion.

4d.- Resta 7-3=5 al resultado le suma 5 canicas ganadas 5+5=10 y suma
10+4=14.

En el proceso de éste tipo de resolucion el sujeto se centra en resolver la situacion

restando la cantidad de canicas que gana por la mafiana (7) menos las canicas

que pierde por la tarde (3) obteniendo como resultado 5, lo cual indica que comete

un error de ejecucidon en la resta, posteriormente a este resultado le suma las

canicas que gano al dia siguiente (5+5=10), concluye, agregando a este resultado

las otras cuatro canicas que se encontrd Juan.

Ante lo cual podemos decir que en contraste con la respuesta correcta 4 a la
diferencia se da en la entrada de la informacion ya que en esta resolucion existe
cierto entorpecimiento por redundancia de la informacion, pues no integra al final
el objetivo planteado en la pregunta del problema, ademas no diferencia lo

relevante de lo irrelevante al no considerar las canicas ganadas.

Este procedimiento tiene gran semejanza en cuanto a la secuencia de los pasos a

seguir correspondientes a la respuesta 4 b, con la Unica diferencia de que en
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éste caso (4d) se comete un error de ejecuciéon en el primer paso de la resta de 7-
3=5y lo correcto es 7-3=4, lo cual hace que el resultado final sea de 14 canicas,

obteniendo una respuesta incorrecta.

De acuerdo al analisis de las respuestas realizado de manera particular ante cada
una de las situaciones a continuacion se presenta un analisis comparativo de

éstas desde una perspectiva global.

Andlisis comparativo de las situaciones
Con respecto al andlisis comparativo se realizé una recopilacion de datos que
muestran de manera general la frecuencia de respuestas correctas e incorrectas lo

cual se presenta a continuacion:

Respuestas de los alumnos ante las situaciones

Tipos de
Situaciones respuestas
Sin error Con error
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
1°) El problema
del sastre 7 23.3 23 76.7
2°)El vendedor de
aceite 25 83.3 5 16.7
2°) El vendedor
de aceite Il 3 10.0 27 90.0
3°) La sombra de
la vela 4 13.3 26 86.7
4°) Canicas
ganadas 11 36.6 19 63.3
TOTALES 50 de 150 33.32% 100 de 150 66.68%
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En la presente grafica basada en la tabla anterior, se muestra que en todas y cada
una de las situaciones existe la posibilidad de que el alumno de nivel secundaria
tienda a cometer error, y por el contrario existe una tendencia menor de que el
alumno pueda resolver las situaciones problema de manera correcta en la mayoria

de las situaciones.

1° Situacién

Las respuestas encontradas en esta situacion fueron en su mayoria incorrectas
debido a que el problema fue resuelto por los alumnos de manera rapida y muy
concreta en las operaciones pensando que era féacil, lo cual llevo a que
aparecieran 23 casos de error, que comparados con la 2° situacion no tiene
mucha semejanza, pero si es muy similar a las respuestas erréneas de la 3° y 4°
situacion, esta misma similitud se observa en las respuestas correctas pues
aparecen respuestas correctas desde 4 casos de la 3° situacion, hasta los 11

casa de la 4° situacion.
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2° Situacion

Esta situacion difiere bastante en comparacion con las demas situaciones debido
a que se obtuvieron los mas altos porcentaje y por ende las max. altas frecuencias
de respuestas correctas, lo cual quiere decir que esta situacion fue una de las mas
sencillas de resolver debido a que solo manejaba la delacion y comparacién de
dos datos que se multiplicaban, la Unica similitud de complejidad se podria
comparar con la cuarta situacion debido a la facilidad de las operaciones

implicadas en ambas situaciones.

20 Situacion con variacion

Por el contrario a la situacion anterior en ésta situacion se encontré el numero
mayor de errores con 27 casos que superan a los 25 casos de respuestas
correctas de la respuesta anterior, debido a que el alumno no pudo dejar de
comparar ésta variacion de situacion con la 2° situacion, lo cual quiere decir que
para la mayoria de los alumnos la segunda situacidén con variacion fue una de las
mas dificiles ,la cual se asemeja bastante a la 3° situacién tanto en el nivel de
frecuencia como en el grado de dificultad para poder determinar lo relevante de lo
irrelevante, aplicar una estrategia Yy tratar de no cometer tantos errores al

momento de relacionar y hacer comparaciones con los datos.

30 Situacion

Esta situacion al igual que la anterior 2° situacion con variacion al parecer tuvieron
un significativo grado de dificultad debido a que en ambas situaciones los alumnos
respondieron con errores con un 86% y un 90% respectivamente, dicha
caracteristico hace que exista también gran diferencia entre la 1° situacion y

principalmente la 2° situacion por la sencillez de los problemas.
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4° Sijtuacion

Por ultimo este tipo de situacion podemos decir que una de las mas equilibradas,
sin dejar de mencionar que se tiene una mayor frecuencia de respuestas con
error; esto se debe a que el alumno intenté analizar de manera detallada la
pregunta para captar el objetivo, aun que no todos lo lograron si hubo 11 casos de
30 es decir casi se acercaba a la mitad lo cual no se asemeja con ninguna de las
anteriores situaciones debido a que éstas se van a los extremos, ya sea a un
mayor nimero de respuestas correctas como es el caso de la 2° situacion, o se
encuentran también con un mayor numero de respuestas incorrectas, como es el

caso de la 1° situacion, 3° situacion y principalmente la 2° situacion con variacion.
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que nuestro estudio si logré alcanzar los objetivos formulados
inicialmente debido a que se plantearon problemas aritméticos en distintas
situaciones donde se podrian cometer errores los cuales se presentaron en los
procedimientos y razonamientos realizados por los alumnos, ya teniendo a estos
como materia prima se pudo lograr analizarlos desde el momento en que
aparecian dentro del razonamiento utilizado por el alumno, con esto podriamos
proponer una serie de aclaraciones que se mencionaran mas adelante, y también
cubrir la demanda de los otros objetivos particulares implicados en lo antes dicho,
ya que se determind que errores cometieron los jévenes de los tres grados de
secundaria, se compararon y posteriormente se observaron en base a una
categorizacion auxiliada por el Modelo de Andlisis Didactico de los Errores
(MADE) propuesto por De la Torre (1996), el cual se utiliza en el analisis de las

respuestas ante las situaciones para presentar los errores de manera detallada.

Asumiendo una postura psicolégica podemos concluir con base en los datos, que
los errores dan informacion acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje, y son
un elemento importante para comprender los contenidos matematicos. Es
necesario tratar de promover la parte positiva y descartar la parte negativa de los
mismos, aclarando que no se trata de provocar a que se cometan errores, sino
qgue a través del andlisis y la reflexién, se pueda retomar los errores para aprender
de ellos, sin burlas, sin angustias, y sin temor de que ocurran, y Si no ocurren seria
lo ideal, ya que de esta forma se podria acceder a un mejor proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Se concluye que en la practica del método de exploraciéon critica se logré en
primer lugar, observar la existencia de errores en la resolucion de problemas
aritméticos los cuales fueron analizados y de este analisis podemos decir lo

siguiente:
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En esta investigacion se encontr6 que uno de los errores mas cometidos por los
alumnos al resolver un problema aritmético se presenta en la entrada de la
informacion, debido a que los alumnos no relacionan bien todos los datos

implicados en la situacion; ya que omiten algunos de éstos.

Esta cualidad provoca que contesten de manera errénea como en el caso de la 1°
situacion “El problema del sastre” en donde se comete este tipo de error en 23
respuestas de los sujetos presentando un 76.7 %, lo mismo sucede en las
respuestas de la 3° situacion donde se encontraron 26 respuestas con error con
un 86.7 %, lo cual muestra que los sujetos en el nivel secundaria no integran de
forma adecuada la informacibn y cometen errores de ejecucion en las
operaciones, ante un problema que requiere mayor analisis de los datos e implica

una mejor comprensién al momento de realizar las relaciones de comparacion.

Se puede decir que cuando se presenta al sujeto una primera situacion
aparentemente sencilla, y después se le agrega una variacion como se da en la
segunda situacion y en la segunda situacion con variacion los sujetos en su
mayoria tienden a resolver la situacién con variacién de forma similar a la anterior,
retomando datos de la segunda situacion ya que en las respuestas encontradas
ante la variacion se encontré una frecuencia de 27 casos la mas alta de todas las

respuestas con error en las situaciones aplicadas obteniendo un 90 %.

Lo cual se considera una cifra muy significativa para nuestro estudio y para
aguellas personas que se interesen en la aplicacion de este tipo de problemas
aritmeéticos, consideramos que esto se debe a que el alumno no tiene la
posibilidad de aplicar otro tipo de estrategia o forma de resolucién ante una
variacion de una situacibn de manera independiente, cometiendo errores de
despiste en el momento de la entrada de la informacién; y errores en la ejecucion

de operaciones en la resolucion explicados por De la Torre (1996).
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También se encontré que la cuarta situacion fue una de las méas equilibradas en
cuanto a la resolucién (en comparacién a las diferencias considerables de las
otras respuestas), sin dejar de mencionar que se tiene una mayor frecuencia de
respuestas con error que dieron un total de 19 con un 63.3%, mientras que en
respuestas correctas sin error se presentaron 11 casos con un 36.7%; esto se
debe a que el alumno intentd analizar de manera detallada la pregunta para captar
el objetivo, aunque no todos lo lograron, si hubo alumnos que se dieron a la tarea

de comprender la situacion y resolverla correctamente.

Por otro lado las respuestas correctas encontradas ante la resolucion de las
situaciones fueron de menor frecuencia casi en todas las situaciones excepto en
la segunda situacion en la cual se presenta una gran diferencia con respecto a las
respuestas de las otras situaciones debido a que se observaron 25 casos y un
83.3% con resultados correctos lo que indica que el alumno tiende a contestar de
manera correcta si se le plantea so6lo una relacion ante un par de datos pues
realizando una operacion de multiplicacion adecuada se obtiene el resultado
correcto, en los 5 casos restantes con respuestas incorrectas se encontraron
errores de confusién de lo datos y de incomprension de la informacion en el

momento de entrada de la informacion.

Se concluye que nuestro trabajo en base al andlisis MADE realizado en la fase
final se encontr6 que los alumnos de nuestro estudio, al igual que en los del
trabajo de Schlaak (1968) en cuanto a la resolucion de problemas, presentan
inadecuada comprension de los enunciados ya que en nuestro trabajo los alumnos
tienen errores por la falta de comprension de las relaciones de los datos o
variables sin dar mayor peso al andlisis mas detallado del problema implicado en
la situacion.

Esta ultime aclaracidn, se observa en la primera y segunda situacion con variacion
y de forma mas evidente en la tercera situacion que imperaba un grado de

comprensién mayor, lo cual indica que pese al paso del tiempo se siguen dando
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los mismos problemas y mismos errores que desde hace mucho tiempo fueron

objeto de analisis de estudio para una futura solucion.

En este mismo orden de ideas nuestro estudio cobra semejanza al estudio
realizado por Ginsburg (citado por Rico, 1993) quien al estudiar a alumnos en la
resoluciébn de problemas observé al igual que en los alumnos con quienes
trabajamos, que muchos de los errores surgen por utilizar estrategias y reglas
personales y por hacer interpretaciones en base a los conocimientos matematicos
iniciales, puesto que sucede lo mismo en los alumnos al momento de resolver la
segunda situacién con variacion tomando como modelo el procedimiento de la 2°
situacion, ante esto surgieron el mayor nimero de casos de error donde los
alumnos utilizaron una estrategia similar ante una situaciéon nueva interpretada

como la inicial (la segunda situacion).

Nuria (2001) al estudiar las dificultades comunicativas en el lenguaje matematico
detecté dificultades de comprension de normas matematicas, obstaculos
comunicativos, como la pobreza del vocabulario matematico y las negativas de los
alumnos al toparse con errores o fracasos en la comunicacion, ante este estudio
incluido en nuestro marco tedrico podemos decir que en cierta forma si se
encontro falta de comprension de normas matematicas, pero no fue igual y difiere
en la forma que los alumnos percibieron el error o fracaso en la comunicacion
puesto que los alumnos al creer que tenian toda la razén y dar las respuestas mas
l6gicas, comunes y usuales se sentian confiados y sin temor a equivocarse lo cual
les genera una seguridad y aunque estén mal la misma situacion generaba un
ambiente propicio para admirarse de lo sorprendente y creativo de los errores

mismos que también generan situaciones de aprendizaje.

Para terminar esta parte de los hallazgos podemos decir que los errores también
pueden funcionar como herramientas béasicas para lograr ambientes de
aprendizaje, que son tan fructiferos y productivos como cualquier otro tipo de

materiales y lo mejor es que los errores se desarrollan y manifiestan de manera
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natural y ldgica, pero también pueden corregirse bajo esta misma forma,
brindandoles atencién antes que miedo o verglienza, seria de gran utilidad
detectarlos en las distintas situaciones didacticas, pues al final no se
desaprovechan, ya que pueden resultar ser formadores y generadores de

conocimiento mas que el éxito escolar inmediato.

En este mismo sentido se puede concluir que los errores desde el punto de vista

pedagogico se pueden utilizar en dos aspectos:

1. Para determinar en qué momento el alumno carece de un buen manejo en
la entrada de la informacion, o si comprende bien la informacién, quiza no
organiza en forma precisa el proceso de resolucidon o aplicacion de
estrategias, o bien, si no presenta errores en estos dos Ultimos momentos
pero aun comete errores en la ejecucion de las operaciones aritméticas el
docente tendria la posibilidad de determinar en qué momento se encuentra
cometiendo el error y dar una explicacion adecuada para ya no volverlo a

cometer y aprender de éste.

2. Es posible aprovechar los errores al retomar o reafirmar los procedimientos
de resolucion de algun problema, y recuperar los errores tomados como
conocimientos previos para que en algun determinado momento puedan
servir para enganchar nuevos conocimientos, es decir, a través de los
errores observados y analizados de manera conjunta entre el maestro y
alumnos, se puedan utilizarlos como un referente para anclar nuevos

conocimientos, diferenciando lo correcto de lo incorrecto.

Para finalizar este apartado de conclusiones proponemos dos planteamientos que
se traducen en dos preguntas: la primera hace referencia el tema central de los
errores, la cual se plantea con la siguiente pregunta ¢Cémo funcionarian los
errores como metodologia, para crear didacticas o ambientes de aprendizaje

aplicada en distintos contenidos matematicos?
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Y el otro planteamiento que se propone, es estudiar de otra forma los errores
tomando en cuenta como base la presente investigacion al tratar de determinar
¢, Cual es el impacto que tiene la relacion, errores y método de exploracion critica

utilizados como metodologia de ensefianza, para mejorar el aprovechamiento en
el alumno?
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Anexo 1

Tabla de frecuencias y porcentajes de respuestas de 1° situacion.

Sujetos Respuestas emitidas
Sin
error Con error
la) Suma 1bl) 1bll) Divide 1blll) Suma 1c) Multiplica
iterada Multiplica | trazo de tela iterada de el trozo de
(2m) con corte de 12m entre 2 medida de corte | tela (12m) por
doble corte | cada dia metros por dia un dia de
enel (2m) por 6 corte
quinto dia | =12 6 dias ) ]
£ dias |6 dias 6 dias 6 dias
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
Frecuencias 7 12 5 5 1
Porcentajes 23.3 40.0 16.7 16.7 3.3
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Anexo 2

Tabla de frecuencias y porcentajes de respuestas de 2° situacion

Sujetos Respuestas emitidas
Sin
error Con error
2a) 2bl) 2bll) Suma 2c) Multiplica | 2d) Suma 2e) Multiplica
Multiplica Multiplicacién iterada de 10 | las botellas iterada de costo de cada
10 botellas | de 9x 10adela |botellasen5 |decadadia costo de botella por las
por 5dias | vela dias por su costo botellay 10 que vende al
y después multiplica 50 | (10x9) multiplica dia
50 por 9. x 9y divide
450/5
450 90 90 60 44 900
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
Frecuencias 25 1 1 1 1 1
Porcentajes 83.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
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Anexo 3 Tabla de frecuencias y porcentajes de respuestas de 2° situacién con variacion

Sujetos Respuestas emitidas
Sin error Con error
2val Multiplica 2vb1 Multiplica el 2vcl Multiplica 2vdl 2vel Centrado 2vfl Multiplica el 2vgl.-No considera
‘°_| 5x8=40y 40 lo numero de botellas | las botellas (50) | Multiplica 8x10 solo en precio de botella8 | alguna ganancia,
o multiplica por 10 (50) por el precio por los dias y botellas y obtiene multiplicar el por 10 dias que sin relacion ni
dias 40x10 obtiene | (8) 50x8 teniendo después 800 después resta numero de vende el aceite comparacion de
f_q como resultado como respuesta multiplica 500x8 | 800-450 de la botellas por los 8x10 de lo que datos centrado en
n E 400 400 ante esto situacioén anterior 10 dias 50x10 resulta 80 la segunda
(O contesta 800-450 de lo que obteniendo 500 preguntasin
> S 4000 resultan 350 (500) agregar respuesta
2o (400) (350) (80)
o 400) (4000)
o 2 (¢
X o
(V)]
< 2va2 2vb2 Divide 2vc2 2vd2 2ve2 Multiplica 2vf2 Multiplica el 2vg2
@ | Sigana40en el dia | 400/100=40 Divide 4000/10y | Multiplica 15x8y el numero de costo de botellas Considera vender
S ‘E multiplica después multiplica | multiplica selo resta al botellas por 3 por 3 dias 8x3=24 las 50 botellas en 3
n 5 40x3=120y resta por el numero de 400x3=1200 y resultado de la 1a dias trabajados | después resta 24 al | dias y no perder
] o) | 400-120de lo que dias 40x3 teniendo | resta multiplicacién 800- | 50x3 de lo que resultado anterior nada, sin
S @ | resulta280 como respuesta 4000-1200 120 dando como resulta 150 80-24=66 para lo relacionar ni
% E_ 120 Obteniendo respuesta 680 cual contesta 66 comparar datos
D como respuesta (150) teniendo un
r & 2800 (680) (66) resultado de 0
(280) (120) (2800) 0)
X
1
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
Frecuencias 3 13 8 2 2 1 1
10.0 43.3 26.7 6.70 6.70 3.3 3.3

Porcentajes
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Anexo 4

Tabla de frecuencias y porcentajes de respuestas de 3° situacion.

Sujetos Respuestas emitidas
Sin
error Con error
3a) Sumay 3b) Suma 3c) Restala 3d) 3e) Centrado | 3f) Sé6lo
divide para iterada de la medidadela | Respuesta en el dato multiplica
encontrar medidadela |vela(l5cm)a |inversa,resta | final sin los datos
respuesta vela lasombra 45-15y divide | relacion del
dando como (Sumatres (45cm) dando | 30/15 1o que a la problema
resultado 4. veces 15). como le resulto 2 comparacion | 45x15
resultado 30 Veces dando el
4 veces 3 veces °3"6 cm 2 veces fﬁ—,su'tado de 275
45
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
Frecuencias 4 9 8 6 1 2
Porcentajes 13.3 30.0 26.6 20.0 3.3 6.6
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Anexo 5

Tabla de frecuencias y porcentajes de respuestas de 4° situacion.

Sujetos Respuestas emitidas
Sin error Con Error
4a) Suma 4b) Resta 4c) Resta 4d) Resta
Gnicamente las | 7-3=4 después 7-3=4 después 7-3=5al
canicas suma 4+5=9, y | sumalas canicas resultado le
ganadas sumalas 4 que gana al ultimo | suma5 canicas
5+7=12 canicas 4+5=9 ganadas 5+5=10
encontradas y suma
9+4=13 10+4=14
12 13 ° 14
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X
26 X
27 X
28 X
29 X
30 X
Frecuencias 11 15 3 1
Porcentajes 36.7% 50% 10% 3.3%
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Anexo 6
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TABLA 2.5.2 ANALISIS DE RESULTADOS BAJO EL MODELO DE ANALISIS DIDACTICO DE LOS
ERRORES (MADE) PROPUESTO POR DE LA TORRE (1993).

Sujeto y
Escolarida

Situacién

1.- Presencia de errores en la
entrada de la informacién.

2.- Presencia de errores en la
organizacion del proceso de

resolucion de problemas.

3.- Presencia de errores en
la ejecucion de operaciones

en la resolucion.






