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E este trabajo se presenta una caracterizacion y tipificacién de los

errores mas comunes que cometieron los alumnos del CECYTEM
al resolver expresiones lineales de una variable en tareas del area
fisico-matematica. Para llevar a cabo esta investigacion se aplicé a
una muestra de treinta alumnos una prueba diagndstica a través de una
hoja impresa el 16 de febrero de 2023 en las instalaciones del plantel
Acambay. Algunas dificultades encontradas por parte de la caracteriza-
cién fueron: buscar al azar el valor de la incégnita y asociar el nimero
que acompana a la incégnita como su valor. Asimismo, por parte de
la tipificacion se hallé6 que los errores se deben a: formacion deficien-
te, inflexibilidad de pensamiento, deducciones Iégicamente invalidas,
problemas de lenguaje matematico, conceptos distorsionados y falta de
comprobacién del resultado.

Palabras clave: caracterizacién de errores, ecuaciones lineales de una

variable, tipificacion de errores, transformacion de expresiones.

his paper presents a characterization and typification of the most

common errors committed by CECYTEM students when solving lin-
ear equations of one variable in physical-mathematical field tasks. To
carry out this research, a printed diagnostic test was applied to thirty
students on February 16th, 2023, at the Acambay school facilities. Some
difficulties found by the characterization were: randomly attempting to
determine the value of the unknown, and associating the number that
appears next the unknown as its value. Additionally, according to the
error typification, it was found that the errors are due to: poor learning,
inaccuracy of thought, illogical deductions, math language problems,
unintelligible concepts and lack of results verification.

Keywords: characterization of errors, linear equations of one variable,

error typification, transformation of expressions.



Introduccion

A menudo los profesores piensan que los alumnos siguen de forma pun-
tual la metodologia instruida para resolver problemas dentro del aula de
clases; sin embargo, esto no siempre pasa debido a que frecuentemente
los aprendices emplean su propia técnica para dilucidarlos. Cuando el
oo profesor revisa el medio utilizado para dar solucién a estos problemas,
00 casi siempre se percata de que existen procedimientos inadecuados
PRPRPS e inconsistentes, y afirma que los estudiantes han presentado errores
(Brousseau et al., 1986). Dada esta situacion, surge la siguiente pregun-
ta de investigacion: jcudles son las causas de los errores (tipificar) que
manifiestan los estudiantes al resolver expresiones de una variable en

tareas del drea fisica-matematica?

En este articulo se presenta una caracterizacion y una tipificacion de los
errores mas comunes que cometen los alumnos del Colegio de Estu-
dios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de México (CECYTEM) Plantel
Acambay, cuando intentan resolver expresiones lineales de una variable

en tareas del area fisico-matematica.

Marco tedrico

La tipificacion de errores que se muestra en este trabajo estd basada en
las clasificaciones propuestas por Radatz (1980) y Movshovitz-Hadar et al.
(1987). Se eligieron estas clasificaciones porque describen las caracteris-

ticas de los errores que presentaron los alumnos en esta investigacion.



PadiuAOQ

IS

| Facultad de Ingenieria | Universidad Auténoma de Querétaro

Por una parte, el primer autor establece la siguiente clasificacion:

— Errores causados por inflexibilidad de pensamiento. Se pre-
sentan cuando los alumnos intentan resolver problemas nue-
vos utilizando algoritmos o técnicas que les fueron de utilidad
en la solucién de ejercicios previos, aqui los estudiantes no

permiten el procesamiento de la nueva informacion.

— Errores provocados por problemas de lenguaje. La ausencia
de conocimiento de la sintaxis o semantica que esta presente

en un escrito matematico es sin duda la raiz de diversos fallos.

— Errores debidos a formacion deficiente. Aqui se incluyen los
errores causados por la falta de conceptos previos y por una
ensefanza incompleta de técnicas, algoritmos o procedimien-

tos para resolver ejercicios matematicos.
Por otra parte, la clasificacién del segundo autor incluye:

— Deducciones légicamente invélidas. Errores derivados de fa-
lacias de razonamiento, ya que el resultado propuesto no tie-

ne relacién légica con el problema planteado.

Eil st TEbe]e e — Conceptos distorsionados. Errores causados por la alteracion
presenta una caracte-

rizacion y tipificacion

de leyes, teoremas o férmulas que estan establecidas univer-

de los errores mas salmente y se reescriben de forma incorrecta para posterior-
comunes que come-

tieron los alumnos del
CECYTEM al resolver
expresiones lineales — Falta de comprobacion del resultado. El no verificar la solu-
de una variable

en tareas del area
fisico-matematica. tido por los alumnos.

mente hacer uso de ellas.
cion encontrada en los ejercicios es un error prevalente come-

Es importante mencionar que un error puede ser causado por mas
de una razén, ya que el alumno puede deducir un resultado inco-

rrecto por formacion deficiente o por distorsionar alguna nocién.

Metodologia

Para obtener la caracterizacion de errores se abordaron los siguientes

pasos:



TABLA 1.
Ecuaciones conte-
nidas en la prueba

diagnéstica.

Se disefié el instrumento para la recoleccién de datos (prue-
ba diagndstica), en el que se elicitoé la solucién de seis ecua-
ciones lineales de una variable del drea de matematicas, y dos
despejes de una ecuacion lineal (férmula para calcular veloci-
dad en funcién de distancia y tiempo) del area de fisica. Las

ecuaciones que se pidieron resolver se muestran en la Tabla 1.

Ne Ecuacion 'VARIABLE POR DESPEJAR
1 4x=2=x+6 x
2 4y-3=1-y y
3 4x-9x=6-2 x
4=5
4 P x
2-3-1
5 = x
6 3(+5) =8 x
7 o d
t
8 v=d t
t
2. Se invitd a participar en la investigaciéon a una poblacién de
150 alumnos del CECYTEM, de los cuales se trabajé con una
muestra de treinta estudiantes que decidieron participar de
manera voluntaria.
3. Seimprimié la prueba diagnostica y se aplicé de manera indi-

vidual a los treinta alumnos en las instalaciones del colegio el
16 de febrero del afio 2023. Se dio la instrucciéon especifica de
que, ademas del desarrollo matematico necesario para dar
solucion a los ejercicios, redactaran por escrito cada paso que
estaban dando y justificaran por qué lo estaban haciendo; la

aplicacion tomé un tiempo de dos horas.

Resultados, anilisis y discusién

A continuacion, se exponen las caracteristicas de los errores encontra-

dos al aplicar la prueba diagnéstica y una tipificaciéon de los mismos

2oz onnnr
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TaBLA 2.

Errores causados por
inflexibilidad de
pensamiento.

con base en la clasificacién dada por Radatz (1980) y Movshovitz-Hadar

et al. (1987).

En la Tabla 2 se muestran errores causados por inflexibilidad de pen-
samiento. Las caracteristicas encontradas para esta tipificacién son las
siguientes: los alumnos buscan tener la incégnita del lado izquierdo de
la igualdad o en el numerador, como se muestra en los tres primeros
ejemplos; por otro lado, cuando intentan solucionar las Ecuaciones (7)
y (8) mencionan que necesitan conocer los valores de v, dy t para po-
der resolverlas (Ejemplo 4) o solo colocan valores numéricos al azar en
la ecuacién y afirman que esta solucionada (Ejemplo 5). Otro error que
manifiestan es asociar el nimero que acompafia a la incégnita como su
valor (Ejemplo 7) o asignarle un signo a una variable equivocada, como

se ilustra en el Ejemplo s.

EjEmpLO A PARTIR DE: Los ALUMNOS CONCLUYEN:
] 4-5 xh=_5_
2x—1 2x-1
2 1 x
X

3 I=3 (-3)(3) =x

X
4 v=d,d=? ved d=? t=2

t
5 v=d, t=? v= 52

2 3
6 5x=2 ”=%
7 x+6 x=06
8 4x = x + 4 restar x de ambos lados x—4dx=x+4-x

Por otra parte, en la Tabla 3 se exhiben ejemplos de errores causados por
problemas de lenguaje. Las caracteristicas para esta tipificacién son las
siguientes: los alumnos manifiestan una interpretacion errénea de la
semantica en Sx 4, ya que esta expresién no representa un producto
aritmético pero ellos asi lo concluyen (Ejemplo 1). También exponen
una semantica diferente al afirmar que la v de velocidad representa
el simbolo de “variable” (Ejemplo 2), y evidencian lenguaje algebraico
incorrecto cuando describen de forma escrita el procedimiento que si-

guieron para resolver los ejercicios (Ejemplo 3).



TABLA 3.

Errores provocados
por problemas de
lenguaje.

TABLA 4.
Errores debidos a
formacién deficiente.

EjEMPLO A PARTIR DE: Los ALUMNOS CONCLUYEN:
1 5x 4 20
2 v - velocidad v - variable
3 Juntar términos semejantes Factorizar términos semejantes

En la Tabla 4 se exhiben errores causados por formacién deficiente. Las
caracteristicas encontradas en esta tipificacion son las siguientes: los es-
tudiantes manifiestan falta de conocimientos en operaciones con térmi-
nos semejantes (Ejemplos 1-8) y dificultades al trabajar con operaciones
aritméticas basicas (Ejemplos 9-12), con la aplicacién correcta de la pro-
piedad distributiva (Ejemplos 13-14) y con el dominio de operaciones al-

gebraicas (Ejemplos 15-25).

E]EMPLO A PARTIR DE: Los ALUMNOS CONCLUYEN:
1 —y— 4y 3y
2 4x+ 2 4+ 2x
3 4y-3 4-3
4 4x+ 2 4x+2
5 4y-3 1y
6 4-y 4y
7 4y-3-1-y Sy=4
8 6x 6+x
9 4 -4
10 = -1
11 6-2 -4
12 3(x+5)=8 3(x+5)=5
13 G)Eéx+2) 4x
14 4(4y = 0.59) y=2y
1 ) o
16 i + (4x) ~4ix(4x)
17 4x - 9x 9x — 4x
18 4= (5)(4) = 2x -1
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TABLA 5.
Deducciones légica-
mente invélidas.

19 2=%—1 2x=3-1
20 2=%—1 3+42=x-1
21 %—1 x=1
22 3(x+5)=8 x+5=8-3

5 S
2 -1 2!

_ 5
24 (4= de=y O
4 - 5 Sustituye la variable x a

25 T Z=1 prueba y error hasta que el

resultado sea 4

En la Tabla 5 se muestran errores causados por deducciones invalidas

l6bgicamente. Las caracteristicas encontradas en esta tipificacién son las

siguientes: cuando se pidié a los alumnos despejar las Ecuaciones (7) y

(8) para las variables 4y ¢ respectivamente, ellos colocaron una expre-

sién sin sentido fisico ni matematico (Ejemplo 1). Por otra parte, cuando

se solicito resolver la misma ecuacién para las mismas variables, los alum-

nos conclufan enunciados sin sentido légico (Ejemplos 2 y 3); un ultimo

error fue pensar que solucionar la ecuacién significaba colocar las varia-

bles en orden alfabético (Ejemplo 4).

EjemrrLO A PARTIR DE: Los ALUMNOS CONCLUYEN:
v=d ,
= V.o
1 2 d= l" t=dv
t=?0d=2
Despejamos a 4 en lugar de .
5 v=d ,t=? Despejamos a v en lugar de
7z Primero se va a despejar el tiempo
para obtener la distancia.
Realizo el despeje de vy de # para
3 v=d , d=? obtener el resultado.
Tt Despejamos a ¢ que como estd
dividiendo pasa multiplicando.
4 v=dras d=w

En la Tabla 6 se muestra un error causado por conceptos distorsionados.

La caracteristica encontrada en esta tipificacion fue la siguiente: cuando se



TABLA 6.
Conceptos
distorsionados.

TABLA 7.
Falta de comproba-
cion del resultado.

les indicé a los alumnos resolver la Ecuacion (s) para la variable 4, sélo rea-
lizaron el cambio de lugares entre las variables de la expresién (Ejemplo

1), lo cual es incorrecto porque estén distorsionando la ecuacién original.

E]EMPLO A PARTIR DE: Los ALUMNOS CONCLUYEN:
v=d
1 4 d=v
d=2? A

Por ultimo, en la Tabla 7 se muestra un error causado por falta de com-
probacién del resultado. La caracteristica encontrada en esta tipificacion
fue la siguiente: los alumnos no realizan la comprobacién del resultado
que obtuvieron para verificar que el dato encontrado sea correcto; a
consecuencia de esto, el valor que presentan como solucién de la ecua-

cién no siempre es el adecuado.

E]EMPLO A PARTIR DE: LOS ALUMNOS CONCLUYEN:
1 4y-3-1- =3
ly ¥ r=3

Andlisis global de la tipificacién de errores

En la Figura 1 se puede visualizar el porcentaje correspondiente a cada
tipificacion encontrada en esta investigacion. Se hallé que el 59.52 % de
los errores se deben a una formacidén deficiente, el 19.04 % a inflexibili-
dad de pensamiento, el 9.52 % a deducciones légicamente invalidas, el
7.14 % a problemas de lenguaje, mientras que tantos conceptos distor-
sionados como falta de comprobacién del resultado exhibieron 2.38 %

cada una.

2oz oInnr
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Tipificacién de errores

Conceptos distorsionados

2.38 % Falta de comprobacién del resultado
2.38 %
Problemas de lenguaje
7.14 %
FIGURA 1.
Tioificacié . Deducciones no
ipificacion obtenida o L
vdlidas légicamente
en la presente 9.52 %
investigacion.
\ .7
Formacién
Rigor de pensamiento deficiente
19.04 % 59.52 %

Como se puede observar en la Figura 1, la mayor parte de los errores
que manifiestan los alumnos al resolver ecuaciones lineales de una va-
riable en tareas del area fisico-matematico son causados por una for-
macidn deficiente; en consecuencia, es importante que en la educacion
previa a la de nivel medio superior se logre adquirir un aprendizaje signi-
ficativo en los temas que se abordan para que de esta manera se puedan

evitar dichos errores.

Conclusiones

En este trabajo se presenté una caracterizacion y tipificacion de errores
cometidos por treinta alumnos del CECYTEM Plantel Acambay al resol-
ver expresiones de una variable en tareas del area fisico-matematica. Por

parte de la caracterizacion, se encontraron las siguientes dificultades:
— buscar al azar el valor de la incégnita,

— desear tener la incognita siempre del lado izquierdo de la

ecuacion,
— asociar el nimero que acompanfa a la incognita como su valor,
— realizar un procedimiento incoherente,

— colocar la suma o resta de una variable y un nimero como un
producto, separar un producto y expresarlo como una suma

O resta,



— restar o sumar una variable con un nimero,
— agregar una variable a una expresion sin justificacion,

— eliminar sin argumento una variable de una expresion y no

usar un lenguaje algebraico apropiado.

Asimismo, por parte de la tipificacion, se hallé que el 59.52 % de los
errores se deben a una formacién deficiente; el 19.04 % a inflexibilidad
de pensamiento, el 9.54 % a deducciones l6gicamente invélidas, el 7.14 %
a problemas de lenguaje mientras que tanto conceptos distorsionados

como falta de comprobacion del resultado exhibieron 2.38 % cada una.

Los resultados de la presente investigacion son la base para disefiar y apli-
car un manual didactico que coadyuve a la comprensién de la transfor-
macién de expresiones que se utilizan para resolver ecuaciones lineales
de una variable. Este manual harad énfasis en explicaciones que sirvan
para evitar los errores que fueron detectados en esta investigacion. Por
otra parte, es importante mencionar que este producto es fundamental
para continuar con el desarrollo del proyecto de tesis del autor que cursa
la maestria en Didactica de las Ciencias en la Universidad Autébnoma de

Querétaro.

Para culminar, cabe destacar que se proyecta a futuro la implementacién
del manual en la comunidad estudiantil para disminuir los obstaculos que

presentan al resolver y despejar expresiones lineales de una variable.
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