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Resumen

El presente trabajo es un estudio orientado a identificar las principales dificultades que muestran los estudiantes al
resolver problemas algoritmicos o algebraicos. Se ha tomado como referencia la base de datos que contiene la
informacidn sobre la aplicacion de pruebas estandarizadas de matematicas, a escala nacional, de estudiantes de 7°
a 9° grado (doce a quince afios) de la educacion basica en Honduras. Después de un analisis de los parametros
estadisticos de dificultad, correlacion, asi como del andlisis grafico de las opciones de cada item, se seleccionaron
los items contestados de forma incorrecta por estudiantes que tienen altos puntajes en las pruebas aplicadas, lo que
permitié analizarlos tomando como referencia investigaciones realizadas en otros contextos. Los resultados
muestran que estudiantes de alto desempefio cometen errores en problemas basicos de aritmética y algebra.
Consideramos que reconocer estos errores es un buen camino para orientar procesos de formacion y capacitacion
docente, asi como para fortalecer estrategias didacticas encaminadas a evitar los errores identificados.
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Abstract

This work is a study aimed at identifying the main difficulties that students show when solving algorithmic or
algebraic problems. As a reference point, we used the database that contains the results of the application of
standardized mathematics tests on basic education students from 7th to 9th grade (ages 12 to 15) in Honduras.
After an analysis of the statistical parameters of difficulty, correlation, as well as the graphical analysis of the
options of each item, the items answered incorrectly by students who had high scores in the applied tests were
selected, which allowed them to be analyzed taking as reference the research carried out in other contexts. The
results show that high performance students make mistakes in basic problems of arithmetic and algebra. We believe
that recognizing these errors is a good way to guide teacher education and training processes, as well as to
strengthen teaching strategies aimed at avoiding the identified errors.
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1 Introduccion

La ensefianza de las matematicas en la educacion basica de Honduras (1° a 9° grado)
estd fundamentada en el Curriculo Nacional Basico (CNB), y para su implementacion y
seguimiento de una manera ordenada se han establecido estandares educativos nacionales; estos
estandares, de acuerdo con el documento oficial, definen con claridad lo que un estudiante debe
saber y saber hacer al finalizar un grado escolar (SECRETARIA DE EDUCACION, 2011).

Para valorar el logro de estos estdndares, desde el afio 2007, con el apoyo de expertos
internacionales en evaluacion educativa se ha venido realizando evaluaciones anuales, mediante
la aplicacion de pruebas escritas a estudiantes de los nueve grados de la educacion basica
nacional. Estas pruebas, llamadas también pruebas estandarizadas, han sido disenadas,
aplicadas y analizadas utilizando técnicas psicométricas, que aseguran la confiabilidad y la
validez de sus resultados (SECRETARIA DE EDUCACION, 2017, 2018).

Las pruebas estandarizadas de matematicas constan de preguntas de opcion multiple,
con cuatro alternativas cada una, y son aplicadas a muestras nacionales de estudiantes de centros
educativos publicos y privados del pais. En algunos afios, la aplicacion ha sido a nivel censal.

Para evaluar el drea de matematicas en los grados de 7°, 8° y 9°, se incluyen preguntas
orientadas a conocer el nivel de dominio de aspectos algoritmicos relacionados con operaciones
aritméticas, asi como los contenidos relacionados con 4lgebra bésica, estos bloques tienen el
mayor porcentaje de cobertura en la ensefanza de las matematicas en estos grados (RAMOS;
CASAS, 2018).

El disefio y construccion de las pruebas sigue un proceso detallado, que se inicia con la
elaboracion de items los cuales, después de una revision de contenido, son sometidos a procesos
de pilotaje con el propdsito de enriquecer el banco de items para futuras evaluaciones. Los
cuadernillos de pruebas que se aplican contienen un total de 35 preguntas, de las cuales treinta
forman la parte operativa, es decir, items que se utilizan para valorar el rendimiento académico,
y cinco preguntas que forman parte del pilotaje.

Si bien es cierto que los informes de rendimiento académico, derivados de las
evaluaciones estandarizadas, han brindado informacion atendiendo a diversas variables de
analisis, por ejemplo, nivel de desempeio, porcentaje de respuestas correctas por los diversos
componentes de cada bloque, por género, tipo de centro educativo, area geografica etc. no se
han profundizado en analizar detalles propios del comportamiento de cada pregunta en
diferentes grupos de analisis, como pueden ser las respuestas que brindan los estudiantes de alto

desempefio en las pruebas.
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Es sabido que el aprendizaje de las matematicas genera dificultades, como lo sefiala
Socas (2007), estas dificultades son de diferente naturaleza, se refuerzan y conectan en redes
complejas que se concretan en la practica como obstaculos y se manifiestan en los alumnos en
forma de errores. Afirma, ademas, que el error debe ser considerado como la presencia, en el
alumno, de un esquema cognitivo inadecuado y no sélo la consecuencia de una falta especifica
de conocimiento o una distraccion.

De esta manera, el comportamiento de las respuestas dadas por los estudiantes, al
contestar pruebas estandarizadas, es una fuente de informacion de interés, que nos permite
identificar qué dificultades o errores tienen los estudiantes que las contestan.

Desde la didactica de las matematicas, los errores que cometen los estudiantes al
resolver problemas es parte del proceso, por lo tanto, un elemento de interés es conocerlos,
discutir con ellos las posibles causas y presentarles situaciones que les permita modificar sus
concepciones erroneas.

Este trabajo de investigacion es el primer estudio realizado, tomando como referencia
la extensa base de datos generada de las evaluaciones estandarizadas en el contexto hondurefio,
que busca identificar y analizar las dificultades o errores que cometen los estudiantes de los
grados 7°, 8°y 9° al resolver problemas de aritmética y algebra.

El estudio se centra en aquellos estudiantes que, de acuerdo con la prueba estandarizada,
muestran altos puntajes, nos referimos especificamente al 27% superior, es decir estudiantes
que estan por encima del percentil 73.

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la presencia de errores es
un obstaculo para alcanzar las competencias matematicas necesarias en estos grados, por ello
resulta necesario identificarlos para poder plantear alternativas orientadas a superarlos.

Un estudio realizado con profesores que ensefian matematicas, en el contexto
hondurefio, revela que el algebra es uno de los bloques mas dificiles de ensefar y que muchos
de ellos no tienen los conocimientos, ni didacticos ni de contenido, para ensefiarla de manera
adecuada en los grados 7° a 9° de la educacion basica (RAMOS; CASAS, 2017). Consideramos
que este trabajo, que muestra el desempefnio de los estudiantes, complementa la informacion
dada por los profesores y constituye un insumo para orientar la labor docente.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en este trabajo buscamos responder a las
preguntas:

(Qué dificultades o errores evidencian los estudiantes de mayor desempefio en
matematicas al resolver problemas algoritmicos o algebraicos? ;En qué tdpicos de las

matematicas se presentan estos errores?
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2 Marco Teodrico

2.1 Preguntas, reactivos o items de opcion multiple

Las preguntas de opcion multiple, también conocidas como items o reactivos,
constituyen una buena herramienta para medir el conocimiento de los estudiantes, y presentan
varias ventajas en relacion con otros tipos de items, algunas de estas ventajas son la
confiabilidad y la validez (BRAME, 2013).

La confiabilidad se destaca como una ventaja, debido a que al compararlos, por ejemplo
con items de verdadero o falso, se reduce la probabilidad de acertar la respuesta correcta por
azar, esto los convierte en mas confiables, pues entre mas opciones tenga el item, menos
probabilidades de acertar por azar; por otro lado, no presentan problemas con la inconsistencia
de jueces que pueden afectar las puntuaciones, ya que son items dicotomicos (No existen
puntuaciones parciales, solamente correcto o incorrecto).

La validez consiste en qué medida una prueba mide lo que pretende medir, tipicamente
los estudiantes responden mas rapido un item de opcion multiple que una pregunta abierta, por
lo tanto, las pruebas basadas en items de opcidon multiple abarcan mas contenido de un curso,
aumentando, asi, la validez de la evaluacion (BRAME, 2013).

El Consejo Nacional de Medicion en Educacion (NCME, por sus siglas en inglés)
manifiesta que la validez es el grado en que la evidencia y la teoria respaldan las
interpretaciones hechas a partir de los puntajes obtenidos en una prueba. La validez, por lo
tanto, es la consideracion mas importante, en el desarrollo y la evaluacion de una prueba
(NCME, 2014).

En cuanto a la estructura de los items de opcion multiple, estos se forman por un
enunciado o base y sus respectivas opciones de respuesta. La base puede estar escrita tanto en
forma de pregunta cerrada como en forma de un enunciado o afirmacidon incompleta. Entre las
opciones, solo una pertenece a la respuesta correcta, también es llamada clave, mientras el resto
de las opciones o respuestas incorrectas también son llamadas distractores.

Los distractores tienen que cumplir con un requisito de plausibilidad, lo que significa
que no deben ser obviamente incorrectos, y los estudiantes que no tengan un dominio claro del
contenido puedan considerarlos como posibles respuestas correctas, pero, al mismo tiempo,
deben ser facilmente descartables por los estudiantes que si, dominan el contenido evaluado en
el item (BRAME, 2013).

Para muchos expertos como Moreno, Martinez y Mufiiz (2006), Haladyna y Rodriguez
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(2013), antes de utilizar la prueba de manera operativa, debe ser aplicada en un estudio piloto
para conocer las propiedades psicométricas de los items como: dificultad, discriminacion, o
funcionamiento diferencial, entre otros. El estudio piloto permite, también, identificar la
presencia de posibles errores de redaccion o inconsistencias relacionadas con el propdsito de la
prueba.

El pilotaje de items es una condicion fundamental en las evaluaciones estandarizadas,
mediante esta etapa se comprueba si los items cumplen la funcion para la que han sido
disefiados.

Segun Krishnan (2013), el andlisis estadistico o cuantitativo podria ayudar a identificar
los items problematicos que pueden haber escapado a la atencion de los expertos. Este analisis
cuantitativo se realiza después de que la prueba ha sido administrada a los estudiantes, mientras
que el analisis cualitativo se realiza previo a la administracion, y también posteriormente, sin

embargo, ambos comparten un mismo propdsito que es evaluar la calidad de los items.

2.2 Aporte de la Teoria Clasica de los Test (TCT)

En el campo de la evaluacion educativa se reconocen dos teorias de analisis de pruebas:
La teoria clasica de los test (TCT) y la teoria de respuesta al item (TRI). Estas teorias son
utilizadas para describir las caracteristicas de los tests por medio de analisis estadisticos, han
sido desarrolladas para que los datos puedan ser interpretados adecuadamente y para facilitar la
toma de decisiones en base a informacidn cientifica (AIKEN, 2003; LEI; WU, 2007).

En el andlisis y construccion de pruebas predomina el uso de la Teoria Clasica de los
Test. Esta teoria tiene sus raices en los trabajos pioneros de Spearman, de principios del siglo
XX. Bajo esta teoria, el analisis de los reactivos de opcion multiple cominmente se inicia con
calculos tradicionales que no deben faltar, tales como el indice de dificultad y el indice de
discriminacion para la respuesta correcta, seguido del analisis del funcionamiento de cada uno
de las opciones incorrectas o distractores.

La dificultad se representa por el valor p, es igual al puntaje promedio de todos los
estudiantes en el item dividido por el puntaje maximo del item. Para items dicotémicos, donde
los posibles puntajes son cero (incorrecto) y uno (correcto), el valor-p corresponde al promedio
de los puntajes en el item, es decir, es el porcentaje de estudiantes que contestan correctamente
el item.

Para calcular el indice de discriminacion para items dicotomicos se utiliza la correlacion

punto biserial, que es equivalente al coeficiente de correlacion de Pearson, que se generaliza
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para items dicotomicos y politdmicos, se calcula con dos variables que son: las calificaciones
en el item versus las calificaciones totales en la prueba para cada estudiante.

El rango del coeficiente de correlacion de Pearson esta en el intervalo [-1,1], un criterio
compartido tipicamente es que valores mayores a 0.25, entre la opcion correcta y el puntaje
total de la prueba, se consideran aceptables para afirmar que un item discrimina entre los
estudiantes que lograron puntajes mayores en el total de la prueba y los que lograron puntajes
menores. Si la correlacion es cero, o cercano a cero, el item no discrimina, y si es negativa
significa que algunos de los estudiantes con mayor desempeio total en la prueba, por alguna
razén o razones, han respondido equivocadamente el item (AIKEN, 2003).

Un aspecto importante al momento de elaborar items de opcidn multiple es la seleccion
de los distractores, ya que proporcionan valiosa informacién sobre cémo los estudiantes
responden, permitiendo identificar errores comunes.

En un item de opcion multiple, también se puede realizar un andlisis grafico del
comportamiento de los distractores y de la respuesta correcta. Este analisis grafico consiste en
representar los porcentajes de estudiantes que han seleccionado cada una de las opciones del
item, de tal manera que se pueda visualizar facilmente la calidad del item por medio de un
grafico. Esto se logra por medio de la division de los estudiantes en tres grupos, segin su
desempenio (Bajo, Medio y Alto). El grupo de alto desempefio se define por el 27% de
estudiantes con mayor puntaje en la prueba, y el de bajo desempeio por el 27% con menor
puntaje, mientras que el grupo medio queda conformado por el 46% restante. Luego se calcula
el porcentaje de estudiantes que seleccion6 cada opcion del item para cada uno de los tres
grupos establecidos (AIKEN, 2003).

El proceso anterior, es utilizado para analizar el comportamiento de la respuesta correcta
y de los distractores en preguntas de opcion multiple, en pruebas de gran escala. De esta manera,

se puede identificar posibles errores y/o distractores inapropiados.

2.3 Dificultades y errores en el aprendizaje de las Matematicas

El estudio de las dificultades en el aprendizaje de las matematicas ha sido una cuestion
de permanente interés en Educacion Matematica, tanto sus origenes como sus posibles causas,
las cuales, para Socas (1997) se sitian generalmente en el microsistema educativo: alumno,
materia, profesor e institucion escolar, y se manifiestan en los alumnos en forma de errores.

Para Rico (1995), senalar los errores puede contribuir positivamente en el proceso de

aprendizaje, ya que estos no aparecen por azar, y afirma que todo proceso de instruccion es
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potencialmente generador de errores. Los errores son datos objetivos que encontramos en los
procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas y forman parte de las producciones de
los alumnos durante su aprendizaje.

Una resefia historica sobre el estudio de los errores en educacion es descrita por Del
Puerto, Minnaard y Seminara (2006 apud WEINER, 1922). Los autores consideran a Weiner,
en Alemania, como el fundador de la investigacion didéctica orientada al estudio de errores; en
sus investigaciones tratd de establecer patrones de errores que explicasen las equivocaciones
individuales.

Estudios posteriores, realizados antes de 1960, en Alemania, la Unién Soviética, Estados
Unidos y Espafia consistieron, fundamentalmente, en recuentos del numero de soluciones
incorrectas y en el andlisis de los tipos de errores detectados, para poder clasificarlos y, de esta
manera, intentar examinar cémo surgen, haciendo inferencias sobre qué factores podrian
haberlos provocado (DEL PUERTO; MINNAARD; SEMINARA, 2006).

La revision bibliografica sobre dificultades y errores en el aprendizaje de conceptos
matematicos nos lleva a estudiar los obstaculos epistemolédgicos relacionados, en ese sentido,
Brousseau (1997 apud GARROTE; HIDALGO; BLANCO, 2004), define un obstaculo
epistemologico como el conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo
para la resolucion de ciertos problemas y que, por esta razon, se fija en la mente del estudiante,
pero que, posteriormente, resulta inadecuado cuando el alumno se enfrenta a nuevos problemas.

En sus trabajos sobre el aprendizaje de las matematicas, Brousseau (1997 apud
GARROTE; HIDALGO; BLANCO, 2004) distingue diferentes origenes de esos obstaculos:
los vinculados con la metodologia, es decir, de origen didactico y los relacionados con la
dificultad intrinseca del concepto, de origen epistemologico.

Al analizar procesos cognitivos en el aprendizaje del algebra, Palarea y Socas (1999)
distinguen entre obstaculo cognitivo y error, al plantear diferentes origenes de los mismos; de
esta manera, definen obstidculos cognitivos como conocimientos que han sido satisfactorios
para la resolucion de ciertos problemas durante un tiempo, y resultan inadecuados para
enfrentarse con otros problemas; errores del algebra que estan en la aritmética cuando el
estudiante para entender la generalizacion de relaciones y procesos se requiere que los
problemas sean asimilados en el contexto aritmético y errores del algebra debidos a
caracteristicas propias del lenguaje algebraico, que son de naturaleza estrictamente algebraico
y no tienen referencia explicita en la aritmética.

Si bien la naturaleza de esta investigacion no estd orientada a identificar las causas de

las dificultades y errores que cometen los estudiantes, coincidimos con el planteamiento de
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Socas (1997), al afirmar que éstas pueden asociarse a la propia disciplina, a la complejidad de
los objetos de las matematicas y procesos de pensamiento matematico, a los procesos de
enseflanza desarrollados para el aprendizaje, a los procesos de desarrollo cognitivo de los
alumnos y, finalmente, pueden estar asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las
matematicas.

Por otra parte, Radatz (1979) establece cinco categorias generales para clasificar los
errores a partir del procesamiento de la informacion:

1. Errores debidos a dificultades del lenguaje. El aprendizaje de los conceptos, simbolos y
vocabulario matematico es, para muchos alumnos, un problema similar al aprendizaje
de una lengua extranjera.

2. Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial, algunas
representaciones iconicas de situaciones matematicas pueden suponer dificultades en el
procesamiento de la informacion.

3. Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos,
se incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre contenidos y procedimientos
especificos para la realizacion de una tarea matematica. Incluye la ignorancia de los
algoritmos, conocimiento inadecuado de hechos basicos, procedimientos incorrectos de
la aplicacion de técnicas y dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

4. Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento, la experiencia
sobre problemas similares anteriores puede producir una rigidez en el modo habitual de
pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y decodificar nueva informacion.

5. Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes, surgen con
frecuencia por aplicar con éxito reglas o estrategias similares en areas de contenidos
diferentes.

Identificar las dificultades y los errores que cometen los estudiantes constituye un
verdadero reto en el quehacer docente. Desde nuestro estudio, identificamos los errores
tomando de referencia las repuestas incorrectas dadas a preguntas o items de opcién multiple.

Resulta importante descubrir las razones que explican el funcionamiento no esperado
de un item en cuanto a su analisis psicométrico, sin importar el contenido evaluado en el mismo.

En ese sentido, Krishnan (2013) establece que estas razones, generalmente, podrian
tener diferentes causas, entre ellas: redaccion inadecuada de la pregunta, defectos en el proceso
de aprendizaje del contenido evaluado, representar un contenido diferente al que se mide en el
resto de la prueba, la presencia de sesgo en un item para o contra un subgrupo de la poblacion,

la capacidad general del estudiante de comprender el verdadero significado del item,
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aumentando las probabilidades de adivinar la respuesta correcta.

3 Método

Este estudio sigue una metodologia cuantitativa, con orientacion descriptiva y
exploratoria, mediante el uso y manejo de la base de datos correspondiente a la evaluacion
nacional fin de grado 2015, en la que se aplicaron pruebas escritas de matematicas a una muestra
nacional de estudiantes hondurenos de los grados de 7° a 9°.

El manejo de la base de datos permitié determinar, con precision, los elementos de

analisis como se detalla a continuacion.

3.1 Elementos de analisis

Como lo manifestamos anteriormente, el sistema de evaluacion implementado en
Honduras establece que un porcentaje de las preguntas sean sometidas al proceso de pilotaje,
con el proposito de asegurar que las pruebas en las proximas ediciones tendran items de buena
calidad psicométrica.

El estudio se realiz6 mediante el analisis de las respuestas dadas por los estudiantes que
contestaron las pruebas de evaluacion aplicadas a finales del afio académico 2015. En esa
evaluacion nacional participaron un total de 83,730 estudiantes de los grados 7° a 9°, cuya edad
esta entre los doce y quince afios, de los dieciocho departamentos del pais.

En los grados en estudio se pilotearon un total de 126 items (Tabla 1):

Tabla 1 — Cantidad de items analizados, por grado

Grado Cantidad de items de pilotaje
7° 37
8° 52
9° 37

Total 126

Fuente: elaboracion propia

3.2 Identificacion de items contestados erroneamente por estudiantes de alto desempeiio

De acuerdo con lo establecido en el marco tedrico, la seleccion de los items en los cuales
los estudiantes de alto desempefio en la prueba se equivocan se realizo siguiendo dos etapas:
analisis de correlacion de Pearson y andlisis grafico de opciones.

El coeficiente de correlacion de Pearson (1), se analiza en dos aspectos, el primero entre

la respuesta correcta (clave) de un item y el total de la prueba que da la pauta de posibles errores,
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esto es, si v < 0 significa que estudiantes de alto desempefio en el total de la prueba han
seleccionado una respuesta erronea en ese item. El segundo es valorar el coeficiente de
correlacion de cada distractor con el total de la prueba, en este caso, cuando r = 0.15 , en un
distractor, significa que estudiantes con alta calificacion en la prueba seleccionan una respuesta
incorrecta.

Por otra parte, el andlisis grafico de opciones nos permite corroborar los datos obtenidos
en la etapa anterior. En este andlisis se muestra el porcentaje de estudiantes, segin su nivel de
desempefio (Bajo, Medio, Alto), que seleccionan cada opcidn del item (A, B, C o D).

Tal y como lo establecimos en la seccion 2.2 de nuestro marco tedrico, una vez aplicadas
las pruebas estandarizadas dividimos los resultados de los estudiantes en tres segmentos, el 27%

de bajo desempenio, el 46% de desempefio medio y el restante 27% de alto desempeiio.

4 Presentacion, analisis y discusion de resultados

En los resultados que a continuacion presentamos se muestran los items, por grado, en
los que los estudiantes con buen desempefio en el total de la prueba seleccionan respuestas
incorrectas, asi mismo, al finalizar los items de cada grado se hace su respectivo analisis.

Es claro que la naturaleza de los items de opcién multiple no permiten identificar
procesos seguidos por los estudiantes para seleccionar cada respuesta, por ello, y a la luz del
marco tedrico, buscamos analizar las posibles causas.

De acuerdo con el analisis de correlacion de los distractores, realizado a los 126 items
del pilotaje, detectamos un total de catorce items relacionados con conceptos algoritmicos o
algebraicos en los que los alumnos, que obtienen altas calificaciones en las pruebas fin de grado,
seleccionan de forma significativa opciones incorrectas, este detalle se corrobora en el anélisis

grafico realizado a cada item. Veamos los items seleccionados en cada grado.

4.1 items de 7° grado

En este grado encontramos cinco items en los que hay evidencias estadisticas de que los
estudiantes de alto desempefio en la prueba cometen error; en este grado, cuatro items
seleccionados se orientan a situaciones algoritmicas propias de la aritmética, como elementos
previos al algebra, y uno relacionado con el concepto de valor absoluto que corresponde a un
concepto algebraico, como se muestra a continuacion:

ftem 1: ¢ Cudl es el resultado de: |-3| + |1|?
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El item 1, relacionado con el concepto de valor absoluto y adicion de nimeros enteros
fue contestado por 3291 estudiantes, la respuesta correcta es la opcion D y los indicadores
estadisticos para cada opcion se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 — Analisis de opciones item 1

A B C D
Porcentaje 48% 30% 6% 16%
Correlacion () -0.07 0.22 -0.05 -0.14

Fuente: elaboracion propia

Debemos destacar que la opcion B tiene una correlacion positiva de 0.22 y la respuesta
correcta (D) tiene correlacion negativa de -0.14 que, de acuerdo con nuestro marco teodrico, es
un indicador de que estudiantes con alta calificaciéon en la prueba estdn seleccionando
erroneamente la opcion B.

El analisis grafico para este item, que muestra la Figura 1, muestra claramente que a
medida que el nivel de desempefio de los estudiantes aumenta, el porcentaje de estudiantes que

seleccionan una opcidn incorrecta también aumenta.
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Figura 1 — Analisis grafico iteml, 7° grado
Fuente: elaboracion propia

Analisis similar efectuamos a los restantes items, y estos resultados se muestran en la
Tabla 3, que presenta el item, la cantidad de estudiantes que lo contestaron (N), la respuesta
correcta (Key) y los porcentajes de estudiantes que seleccionaron cada opcion con su respectiva

correlacion (r):
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Tabla 3 — ftems selecionados de 7° grado con sus indicadores

Ne Item N Key  Parametros A B C D

¢Cuél es el resultado de:
(=17) + (—13)?

Porcentaje 13% 10% 42% 33%
2 A4 3159 C
B. 4
g' ;;0 Correlacion () -0.02  -0.08 -012 021

Por una docena de lapices se
pagan L. 30. ;Qué precio tiene
cada lapiz? Porcentaje 33% 33% 20% 12%
3 A. L.3.05 3286 B
B. L.2.50
C. L.2.05
D. L.1.50

Correlacion (r)  -0.25 0.12 0.22 -0.07

¢Cuél es el resultado de:
54+8x4-2? Porcentaje 15% 13% 34% 34%
4 A 21 3167 D
B. 25
C. 26 Correlacion (r)  -0.15  -0.02 0.23 -0.09

D. 35

¢Cuél es el resultado de:
-1+ 5% (—4)? Porcentaje 39% 20% 33% 16%
A -21

3154 A
5 . —19

B
C. —16 Correlacién (r)  -0.09  -0.09 024  -0.09
D. -8

Fuente: elaboracion propia

Queda claro que los estudiantes de este grado presentan dificultades en la parte
algoritmica de operaciones aritméticas, de acuerdo con lo planteado en nuestro marco tedrico
esta es la base de errores frecuentes en el algebra. Se evidencia que en los items 4 y 5 mas del
30% de estos estudiantes no conocen la prioridad de las operaciones. Cabe sefialar que el error
que presentan en el item 1 estd relacionado directamente con el concepto de valor absoluto,
propio del lenguaje algebraico. De acuerdo con Palarea y Socas (1999) los errores relacionados

con este concepto se deben a que los estudiantes suelen resolver primero la suma.

4.2 items de 8° grado

En este grado también encontramos seis items en los que hay evidencias estadisticas de
que los estudiantes de alto desempefio tienen dificultades, como se muestra a continuacion:

ltem 6: ;Cudl es el resultado de 7\/3 — 5v3 — 2+/3?
A.0
B. 1
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C.\3
D. —4\3

Este item relacionado con operaciones basicas con radicales fue contestado por 1942
estudiantes de 8° grado, tiene como respuesta correcta la opcion A, fue respondido
correctamente por el 21% de los estudiantes y tiene una correlacion (r ) de -0.03. Los detalles
de este item se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4 — Analisis de opciones item 7

A B C D
Porcentaje 21% 9% 32% 35%
Correlacion (r) -0.03 -0.10 0.20 -0.09

Fuente: elaboracion propia

Cabe sefialar que la opcion C presenta una correlacion de 0.20 y ha sido seleccionada
por el 32% de los estudiantes, por lo que se considera que estudiantes de alto desempefio han
seleccionado esta opcion.

El andlisis grafico de este item muestra, claramente, el comportamiento de la opcion C,
el porcentaje de estudiantes que seleccionan esta opcidon crece cuando aumenta el nivel de
desempefio de los estudiantes.

De igual manera, para 8° grado se documentaron items que muestran respuestas

incorrectas por los estudiantes de alto desempefio los cuales se muestran en la Figura 2.

0,5

0,4

0,3

0,2

PORCENTAIJE

essceesC

0,1

D
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Figura 2 — Analisis grafico item 6, 8° grado
Fuente: elaboracion propia

Los restantes cinco items de este grado tienen las caracteristicas que se muestran a

continuacion, en la Tabla 5:
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Ot

Tabla 5 — ftems selecionados de 8° grado con sus indicadores

NO

Item N Key Parametros A B C

¢Cudl es el resultado de simplificar:

—2V647?

A
B.
C.
D.

—64
-32
-16
-8

1858

Porcentaje

Coarrelacion (r)

18%

-0.17

42%

-0.03

12%

0.04

25%

0.17

¢Cual es el resultado de:
(2a+7)+ (Ba+4)?
A. 5a+11
B. 5a%+11
C. 6a+11
D. 5a+ 28

Porcentaje 32% 29% 21%

1870 A

Correlacion (r) 009 019  -0.07

16%

-0.03

¢Cual es el resultado de:
(5x + 3)??
A. 25x%+9
B. 25x%2+30x+9
C. 25x2+15x+9
D. 10x2+6

Porcentaje 51% 10% 11%

11448 B

Correlacion (r) 0.23

-0.04  -0.07

26%

-0.18

10

¢Cual es el resultado al simplificar:
2x "
x2+2x

Porcentaje 22% 50% 12%

1929 B

o
|

~ Correlacion (r) 0.22

-0.22 0.03

o
|

xX+2

16%

0.04

11

. . . 2+
(Cuél es el resultado de simplificar: =2

>
><I\.!

Porcentaje 34% 26% 11%

B. x?2+1 1975 C

Correlacion (r)

0.17 -0.10 0.03

x%2+x

o 0

29%

-0.10

Fuente: elaboracion propia

En 8° grado persisten los errores relacionados con aspectos algoritmicos de algebra y de
aritmética, el item 6 es el tipico problema de no interpretar adecuadamente los coeficientes de

términos semejantes, se evidencia que para un 32% de los estudiantes, la ausencia de un
coeficiente es entendido como un cero, es decir, se deduce que para estos estudiantes 0v3 =
V3.

Por otra parte, en el item 7, hay un 25% de estudiantes que tienen buen desempefio en
la prueba que seleccionan la opcién D, lo que hace suponer que para ellos V64 = /8 = 4 que
es comun en los estudiantes de secundaria.

El item 9, la mayoria de los estudiantes de buen desempefio (51%) contestan
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erroneamente la opcidn A, este caso es el tipico error en el que, como lo plantea Palarea y Socas
(1999), se extiende la estructura (a * b)? = a? * b? al caso de lasuma (a + b)? = a? + b?, de
un modo inconsciente, para los alumnos muy natural, a veces incluso después de ser
cuestionado.

Lositems 10 y 11 son evidentes los errores de cancelacion de términos ya documentados

en los trabajos de Palarea y Socas (1999).
4.3 items de 9° grado
En 9° se documentaron tres items con correlaciones positivas, superiores al 15%, en

opciones incorrectas. Estos items con sus elementos estadisticos se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6 — items seleccionados de 9° grado con sus indicadores

NO

item N Key Parametros A B C

12

Se inscribe un cuadrado de lado 10 cm en
una circunferencia. ¢Cudl es el radio del )
circulo? Porcentaje 51%  15%  15%

2621 B
5cm

5v2 cm .
10 cm Correlacion (r) 022  -0.17  -0.09

. 10V2cem

O oOow>»

15%

-0.02

13

¢Qué nimero hace verdadera la inecuacion
lineal 2x + 1 < 5?

A 3

B. 1

C. 4

D. 2

Porcentaje 28% 21% 17%
2518 B

Correlacion (r) -006 -006 -0.05

31%

0.18

14

Se cobraron L.8 en concepto de merienda a
x estudiantes y se recaud6 mas de L. 72. _
¢Qué expresion representa la cantidad de Porcentaje 26%  44%  15%
estudiantes que pagaron? 10266 D
A x=8
B. x=9
C. x<9 Correlacion (r) 008 016  -0.05
D. x>9

11%

-0.04

Fuente: elaboracion propia

El item 12 de este grado, muestra un problema geométrico que se resuelve
algebraicamente, esto incrementa su nivel de dificultad dado que no queda claro si el estudiante
no conoce los conceptos de figuras inscritas en una circunferencia, el concepto de radio del
circulo, la aplicacion del teorema de Pitagoras que estd implicito, o la solucion de una ecuacion

cuadratica.
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En el caso de los items 13 y 14 se manifiesta un error tipico, que como lo plantea
Garrote, Hidalgo y Blanco (2004), se debe a una deficiente comprension del concepto de

inecuacion, muchos no establecen diferencia significativa entre este concepto y el de ecuacion.

5 Conclusiones

Con este trabajo, hemos documentado una serie de conceptos matematicos en los cuales
estudiantes, que muestran buen desempefio en la prueba estandarizada nacional, tienen
dificultades. Reconocemos la importancia de trascender a la identificacion de las causas que
provocan las dificultades encontradas como un aporte a la educacién matematica, sin embargo,
estas dificultades, reflejadas en los errores que cometen los estudiantes, deben servir para
orientar la practica de los profesores, la elaboracion de recursos educativos de apoyo (libros de
texto, guias de estudio y otros) asi como en la redaccidon de items para futuras evaluaciones.

Como vemos, se han documentado varios conceptos matematicos en los que los
estudiantes muestran dificultades. Estos conceptos deben abordarse a partir de las estrategias
pedagodgicas que emplean los docentes, a fin de asegurar que los estudiantes reflexionen sobre
los posibles errores y que esto permita enfocarse en conceptos mas amplios y puedan darle
significado a los objetos matematicos.

Si consideramos que la informacion obtenida en este estudio corresponde a resultados
de pruebas estandarizadas de matematicas que se aplican al final del afio escolar a escala
nacional, queda claro que en 7° grado las mayores dificultades se presentan en aspectos
aritméticos que son fundamentales para entender y dominar los conceptos algebraicos que se
abordan con mayor énfasis en los grados de 8°y 9°. Esto supone un mayor compromiso de parte
de los profesores para desarrollar una instruccion mas efectiva para lograr los objetivos
planteados.

Las dificultades de los estudiantes hondurefios relacionadas con el aprendizaje del
algebra y la aritmética, documentados en este trabajo, se clasifican en diferentes topicos, asi en
7° grado se presentan en los temas relacionados con: valor absoluto y operaciones combinadas
con numeros enteros; en 8° grado, en simplificacion de expresiones racionales algebraicas y de
radicales; mientras que, en 9° grado, en ecuaciones y desigualdades.

Se corrobora uno de los errores clasicos en el aprendizaje del algebra relacionado con

el desarrollo del cuadrado de un binomio, se aprecia que mas del 50% de los estudiantes

evaluados de 8° grado, de alto desempefio, afirman que (x + b)? = x2 + b? lo que refleja la
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creencia de un procedimiento incorrecto.

Como lo establecimos en nuestro marco tedrico, reconocemos que las dificultades en el
aprendizaje de las matematicas se deben a multiples situaciones que se relacionan, y que sin
duda tienen que ver con el papel del docente, la naturaleza misma de las matematicas vy,
particularmente, del dlgebra y su simbolismo, asi como con actitudes afectivas y emocionales
de los alumnos provocadas por el formalismo de las pruebas estandarizadas nacionales.

Queda evidenciado que la informacion que se ha obtenido de las evaluaciones
estandarizadas en matematicas, en todos los grados de la educacion basica (1° a 9°), puede ser
util para identificar dificultades de los estudiantes en los diferentes bloques de la matematica.
Desde el campo de la psicometria se debe impulsar este tipo de investigaciones que van mas

alla de valorar niveles de desempefio o rendimiento académico.
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