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RESUMEN

El siguiente trabajo tiene por objetivo detectar y generar una taxonomia de los errores mas frecuentes cometidos por
nuestros alumnos al abordar el estudio de rectas y planos. La oportunidad de elaborar una taxonomia de errores propia,
basada en nuestras experiencias, permitira la posterior elaboracion de una propuesta didactica que permita la superacion de
las dificultades encontradas. La importancia del estudio radica en la necesidad de contar con una herramienta que nos
brinde informacion sobre las dificultades de los alumnos en la apropiacién de estos conceptos; conceptos, que desde nuestra
perspectiva, tienen una importancia alta y a la vez un alto indice de equivocacion durante la cursada en la materia Algebra y
Geometria Analitica, correspondiente al primer afio de carreras de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Exactas de la
Fundacion Universidad Argentina de la Empresa. Para lograr el objetivo, se estudiaron 310 exdmenes finales (modalidad
previa y regular) tomados a lo largo de los afios 2013, 2014 y 2015, agrupando los errores encontrados en un listado de 9
tipos de errores creado a partir de las experiencias previas y de las regularidades encontradas durante el presente estudio por
parte de los investigadores.
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nuestros alumnos, permitiria proponer en un
siguiente trabajo, una propuesta didactica
acorde que tenga en cuenta las dificultades
encontradas. Es por este motivo, Yy

1. Introduccion

Desde un punto de vista constructivista,

el error es considerado como una herramienta
fundamental para la construccion  del
conocimiento. Es por este motivo que se hace
necesario reflexionar sobre el origen de estos
errores, ya que en ellos se plasman las
dificultades que tienen los alumnos para la
apropiacion de un concepto. Como expresa
Rico (1995), “al cometer un error el alumno
expresa el cardcter incompleto de su
conocimiento y permite a los compafieros o al
profesor ayudarle a completar el conocimiento
adicional o llevarlo a comprender por si
mismo aquello que estaba mal”.

De acuerdo con investigaciones
anteriores (Rosso, Barros. 2013), realizar un
analisis sobre los errores mas comunes de

preocupados por la tasa de equivocaciones
encontrada en los examenes finales de Algebra
y Geometria Analitica en los temas referidos a
rectas y planos, que nos propusimos analizar
en detalle el tipo de errores cometido por
nuestros alumnos; con la idea de que al
realizar un estudio exhaustivo pudiésemos
tener respuestas que nos permitan lograr una
mejora en la apropiacion de estos conceptos en
la materia.

En estudios anteriores, como los de
Abrate, Pochulu y Vargas (2006, p. 139), los
errores realizados por los alumnos pueden
resumirse en un 72% en el siguiente tipo de
errores:
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- Errores debidos a inferencias o
asociaciones incorrectas, generados por la
aplicacion de reglas y propiedades justificadas
en esquemas similares, o por inferirse que son
validas en contextos parecidos o relacionados.

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

- Errores debidos a la ausencia de
conocimientos  previos, causados por la
carencia de aprendizajes relativos a hechos,
destrezas y conceptos, que inhiben totalmente
el procesamiento de la informacién e impiden
dar una respuesta a la situacion.

Si  bien esta clasificacion general
estudiada por Abrate, Pochulu & Vargas,
aborda de manera general el tipo de errores
gue se encuentran en el estudio de la
matematica, sentiamos una necesidad de
generar una clasificacion mucho mas
particular y cercana a nuestro caso. Es decir,
una clasificacion que reflejara con mayor
precision el tipo de errores cometido por
nuestros alumnos en los temas referidos a
rectas y planos.

2. Marco Teorico

Clasificaciones de errores en matematica

Los primeros estudios realizados sobre el
analisis de errores en matematica se remontan
a las primeras décadas del siglo XX. Uno de
los primeros trabajos es el de Smith, quien
hace una recopilacién de algunos errores en
demostraciones de geometria de alumnos de
escuela secundaria en los Estados Unidos
(Cury, 1994). (Citado por Abrate, R.;
Pochulu, M. y Vargas, J).

Por esta época, Weiner, quien es
considerado el fundador de la investigacion
didactica orientada al estudio de errores,
muestra algunos de sus trabajos, como
explica Rico (1995)

A partir de los afios 50, ocurre una
segunda fase en la investigacion del analisis
de errores, y viene de la mano con la nueva
concepcién  del procesamiento de la
informacidén. Sobre esta concepcidn, muchos
investigadores utilizaban técnicas en las
cuales pedian a sus alumnos solucionar
problemas en “voz alta”, y a través de ciertos
protocolos, se analizaban las estrategias
(erréneas o no) utilizadas por los estudiantes
para hallar la solucion al problema. Resulta
bastante interesante este método, ya que al
aplicarlo, se puede dar cuenta del proceso
I6gico que utiliza el alumno al momento de
intentar solucionar un ejercicio, y también el
momento justo en el que comete un error.

Hasta ese momento, todas las
investigaciones relacionadas con el andlisis
de errores, tenian algo en comuin: actuar
como diagndsticos. Los investigadores se
preocupaban por dar al profesor una
clasificacion de los errores cometidos por los
alumnos para que éste, luego, aplicara
metodologias de ensefianza reparadoras y
pudiera subsanar las fallas de los alumnos.
Segun Abrate, Pochulu y Vargas (2006), esto
termina reforzando una visién absolutista de
la matematica, en la cual existe una verdad
absoluta a la que se debe llegar evitando los
errores.

Cury, hace una critica sobre esta forma de
estudiar al error, en pos de la eficiencia y en
detrimento de la comprensién.

A partir de los afios 60 y debido al
ingreso de Piaget en el panorama, el estudio
del error tuvo una visién méas constructivista,
en tanto se estimula su ocurrencia puesto que
brinda posibilidades para el sujeto constructor
de conocimiento.

Rico (1995) hace cuenta que hasta ese
momento, los estudios sobre errores
consistian en recuentos sobre el nimero de
soluciones correctas e incorrectas realizados
por los alumnos ante algln cuestionario y un
intento de clasificacion de estos errores para
luego proceder a determinar como surge el



error o qué factores pudieron haber
conducido a ellos.

Radatz (1980). (Citado por Abrate, R.;
Pochulu, M. y Vargas, J), hace una
importante  revision de  todas las
investigaciones realizadas tanto en Europa
como en Estados Unidos sobre el andlisis de
errores hasta finales de los afios 70. En ella se
rescatan algunos datos importantes:

e La Aritmética constituye el area de
contenidos dominante en la mayor parte
de los estudios sobre errores.

e Los desarrollos teoricos en anélisis de
errores muestran cierta continuidad en
Estados Unidos, mientras que en los
paises europeos las producciones han
sido esporadicas y carecen de continuidad
en el tiempo hasta fechas muy recientes.

e Existe una pluralidad de aproximaciones
tedricas e intentos de explicacion de las
causas de los errores.

Luego viene un estudio mucho mas
amplio de Borasi, en el que no solamente
considera el error en un entorno limitado a la
clasificacion, sino con el interés de ir un poco
mas allg, y utilizar el andlisis de errores para
entender el funcionamiento de la mente. Los
errores son analizados entonces para dos
propositos fundamentales: para eliminarlos o
para estudiar sus potencialidades.

Abrate, Pochulu y Vargas (2006)
explican la posicion de Borasi de la siguiente
manera: “Si el foco de interés es el contenido
técnico-matematico del error y queremos
eliminarlo, procuraremos diagnosticar sus
causas pues representa una falla del proceso;
si pretendemos explorarlo, el error sera
considerado un estadio necesario en el
proceso de aprendizaje puesto que puede
llevar a nuevos descubrimientos en
Matemética.

Si nos centramos en la naturaleza de la
Matematica, la eliminacion del error estara
ligada al entendimiento de la incomprension
del alumno sobre el concepto presentado y en
retomar el tema con nuevos enfoques; si
pretendemos explorar el error, este nos puede

llevar a la reflexion sobre los limites y
caracteristicas de la propia Matematica.

Si estamos interesados en el proceso de
aprendizaje de la Matemaética, el error puede
ser visto como instrumento de identificacion
de los problemas del curriculo o de la
metodologia de ensefianza, y al analizarlos,
podran ser eliminados; si, por otro lado,
gueremos explorar el error, éste puede
constituirse en un instrumento para la
comprension de los procesos cognitivos de
los alumnos.”

En esta medida Borasi, no sélo hace un
recorrido y clasificacion de los errores
realizados por los alumnos, sino que lo usa
como herramienta  didactica para la
comprension de contenidos matematicos,
utilizando una visién constructivista del error.

Lo que se puede apreciar luego de hacer
una revision bibliogréafica sobre el analisis de
errores en matematica, es que el tipo de
estudios se divide principalmente en dos
enfoques: por un lado el enfoque
diagnostico/reparador, en el que se pretende
eliminar los errores, enmarcado generalmente
en un enfoque conductista y de
procesamiento de informacion; Y por otro
lado, el enfoque constructivista en el que se
exploran las potencialidades del error como
herramienta generadora de conocimiento.

3. Desarrollo Del Trabajo

El estudio realizado es de tipo
diagndstico-descriptivo, se pretendid hacer un
andlisis y una categorizacion de los errores
cometidos en los examenes finales (previos y
regulares) por los alumnos de la materia
Algebra y Geometria Analitica particularmente
referidos al tema de rectas y planos.

El anélisis fue realizado a partir de 16
examenes tomados a lo largo de los afios 2013,
2014 y 2015 a 310 alumnos, de la materia
Algebra y Geometria Analitica que se ubica en
los primeros afios de todas las carreras de
ingenieria o licenciatura de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Exactas de la Fundacion



Universidad Argentina de la Empresa
(UADE).

En un principio, se hizo una seleccion
sobre los ejercicios referidos especificamente
al tema de nuestro interés (rectas y planos), y
una vez seleccionados, revisamos las
respuestas de los alumnos. Luego de recopilar
todas las respuestas, de hacer una revision
bibliografica de las taxonomias de errores
existentes y de una puesta en comun sobre las
percepciones propias que notdbamos en la
correccion de los examenes, elaboramos una
tabla que nos permitia de manera préactica
agrupar los errores que cumplian determinada
caracteristica, lo cual nos llevé a la realizacion
de la siguiente categorizacion de errores.

3.1. Errores vinculados a errores de
cuentas. (E1).

Dentro de este grupo, se encuentran
errores cometidos por el olvido de algln signo
en alguna expresion, de transcribir mal el
enunciado a la resolucion, y de todos los
errores que estos descuidos podrian causar en
la resolucion de un ejercicio.

Ejemplo tomado de examen:

Hallar la distancia entre el punto N = (0,4,1)
y el complemento ortogonal del subespacio
S = gen{(1,0,2),(1,1,6)}

8) &l camplenicuto eckogeul ol o

fecto qus pose por ef esigen aw R
el Vp A (W)

ot - gufla ) o joe

(P 4R = g 7 Y
(-2, -4Axh AR L RIS i
A+ 1A=+ 21 = C

202 = #17

ae 2 W= (-2 e ‘J)

Figura 1. Error de cuenta.

3.2.Errores vinculados a ejercicios
incompletos, desarrollados a la mitad
0 hasta cierto instante. (E2).

En este grupo se encuentran los errores
en los que el alumno no culmina un ejercicio y

por lo tanto no contesta a la consigna pedida,
pero durante el procedimiento realizado no
comete otro tipo de error.

Ejemplo tomado de examen:

Hallar la distancia entre el punto N = (0,4,1)
y el complemento ortogonal del subespacio
S = gen{(1,0,2),(1,1,6)}

w

Figura 2. Error de ejercicio incompleto.
Encuentra la proyeccion pero no calcula la
distancia.

3.3.Errores vinculados a resolucion
correcta de procedimientos pero con
informacién no correcta, (no tiene
logica de donde sacan cierta
informacién). (E3).

En este grupo se engloban los errores en
los que el alumno manifiesta capacidad de
aplicar procedimientos algebraicos
(factorizacion,  resolucion  de  sistemas,
producto vectorial o escalar entre vectores,
etc), pero los aplica en datos no relevantes a
los solicitados.

Ejemplo tomado de examen:

Dada la recta r de ecuacion vectorial
X =(211)+t(1,2,-3),t €R, Yy los puntos
M = (2,02)y N = (4,0,1).

(@) Hallar la ecuacion cartesiana del
plano m que contiene a la recta r y al
punto M. Graficar.
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Figura 3. Error al utilizar informaciéon no
pertinente.

3.4.Errores vinculados a la falta de
conocimiento para abstraer
informacion o buscar informacién de
los enunciados. (E4).

Estos errores aparecen cuando el
alumno es consciente de los procedimientos
que tiene que desarrollar, pero no logra
obtener los datos del enunciado o de otra
fuente para solucionar el ejercicio.

Ejemplo tomado de examen:

Dada la recta: r, determinada por la
interseccion de los planos a: —x+2y =0y
B:x —2y+2z=2.Y larectas, que pasa por
lospuntos 4 = (—1,1,-2) yB = (—3,-3,4)

Hallar la distancia del punto A a la recta s.

Figura 4. Error asociado a la falta de
abstraccion de informacion del enunciado. El
alumno no interpreta que el punto A esta sobre la
recta s, por lo tanto la distancia entre ellos es cero.

3.5. Errores vinculados a
desconocimiento del tema. (E5).

Son errores en los que se manifiesta
pleno desconocimiento de los procedimientos,
0 de los conceptos para solucionar el ejercicio.
A su vez incluye errores en los que la

respuesta del alumno manifiesta claramente
una incoherencia con los aspectos teoricos del
tema.

3.6. Errores vinculados a la forma de
presentar las respuestas. (E6).

Dentro de este grupo se encuentran los
errores en los que el alumno presenta
incorrectamente la respuesta en términos de
notacion.

3.7. Errores vinculados a incoherencias o
mezcla de conceptos sin sentido.
(E7).

Estos son aquellos errores en los que el
alumno muestra conocimiento de algunos
conceptos pero no el vinculo entre si,
generando una mezcla de conceptos sin
sentido para la realizacion del ejercicio.

3.8.Errores vinculados a falta de
conocimientos sobre procedimientos
algebraicos para desarrollar
gjercicios. (ES).

Se incluyen en este grupo los errores en
los que el alumno manifiesta el conocimiento
sobre la forma de proceder para solucionar un
gjercicio, pero queda limitado ante la
necesidad de aplicar un procedimiento
algebraico mas  basico  (factorizacion,
resolucion de sistemas lineales, etc.)

3.9. Errores vinculados a la afirmacion (o
asimilacion como verdaderas) de
conceptos erréneos. (E9).

Dentro de este grupo se encuentran los
errores en los que los alumnos dan como
verdaderas propiedades que son falsas. Por
ejemplo en algunos casos extrapolan
conceptos previos y los dan por verdaderos en
otros conceptos. No vinculan o renuevan con
los nuevos conceptos adquiridos.

Un caso tipico de este tipo de error encontrado
en los exdmenes es que al preguntarseles sobre
la interseccion entre dos rectas en el espacio y
al obtener que no existe interseccion entre
éstas, afirman que las rectas son paralelas, sin
considerar que podrian ser alabeadas.



4. Discusion

En cuanto a los errores mas frecuentes
que fueron los de tipo E1, E3 y E5, queremos
realizar algunas observaciones: Los errores de
tipo E1 (errores vinculados a errores de
cuentas)  podriamos  considerarlos  de
Importancia baja, dado que pueden ser
superados mediante un trabajo consciente por
parte del alumno. Si bien su frecuencia es
alta, no son tan relevantes para nosotros en
cuanto a los objetivos del presente trabajo,
dado que consideramos mas importantes los
errores vinculados a los conceptos de rectas y
planos. En especial cuando este tipo de
errores no modifica lo central del ejercicio y
la resolucion fue coherente.

Adjudicamos a los errores de tipo E3 y
E5 una importancia alta ya que para lograr la
superacion del error se requiere una
intervencion mas alta por parte del profesor y
un trabajo conjunto entre éste y el alumno. En
este tipo de errores se manifiesta una ausencia
de contenidos tedricos y conceptuales alta. Y
son, por tanto, los errores que pueden llevar a
generar fracaso en el alumno.

Aunque menos frecuentes, atribuimos a
los errores de tipo E4, E7, E8 y E9 una
importancia alta ya que la tarea de obtener la
informacién necesaria y pertinente del
enunciado para la resolucion del ejercicio, la
vinculacion entre conceptos, la falta de
herramientas algebraicas y extrapolacion de
propiedades validas en ciertos contextos a los
nuevos contextos en estudio donde no
necesariamente son validas, requieren de una
intervencion més activa por parte del docente.

Los errores de tipo E2 y E6 tienen una
importancia media dado que su superacion
requiere por parte del alumno una mayor
cantidad de resolucion de ejercicios, una
revisién de ciertos conceptos tedricos, una
lectura profunda de las consignas y especial
atencion a la presentacion de las respuestas.
Este trabajo no descarta la intervencion del
docente.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha
pensado para ésta (0 para tener en cuenta en

investigaciones similares futuras), otorgar una
ponderacidn determinada a cada tipo de error,
para poder analizar entonces la vinculacién
gue existe entre la cantidad de veces que se
comete determinado error y el peso de
importancia que tiene este error.

La categorizacion de  errores
elaborada nos brinda informacion relevante
sobre los errores mas frecuentes cometidos
por nuestros alumnos para la elaboracién, en
una segunda etapa, de una propuesta didactica
gue los tome como punto de apoyo/partida.
Ademas, sugieren la necesidad de un trabajo
del docente con los alumnos en la lectura y
compresién de enunciados, atendiendo a qué
se espera como una respuesta aceptable,
poniendo énfasis en la notacion (en especial
cuando un pequefio cambio en la notacién
impligque un cambio conceptual importante) y
en la vinculacion entre lo analitico y lo
geométrico.

5. Conclusion

El estudio realizado sobre los errores
referentes al tema de rectas y planos
cometidos por los alumnos en los exdmenes
finales, nos permitidé la elaboracién de una
taxonomia propia con la que hasta el
momento no se contaba para nuestra
institucién. Es de gran importancia para
nosotros contar con una herramienta que nos
permita analizar la forma en que se equivocan
nuestros estudiantes para de esta manera crear
propuestas  didacticas acordes a las
dificultades encontradas. La elaboracion de la
taxonomia, nos permite también abrir la
puerta a futuras investigaciones sobre errores
en otras reas de la matematica y la posible
vinculacion o semejanza que puedan existir
entre ellas.

Encontramos también dificultades a
lo largo del estudio realizado dada la
complejidad de clasificar algunos errores en
ciertas categorias, si bien la clasificacion se
realizd basandonos en la experiencia propia
como docentes y en algunas investigaciones
ya realizadas, la discusion sobre la



pertinencia 0 no de algunas categorias de
errores queda  abierta a  futuras
investigaciones.
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